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SÉANCE DU LUNDI 9 MARS 1955. 


PRÉSIDENCE DE M. Aveuste CHEVALIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


TOPOLOGIE. — L’ordination des ensembles. 
Note (*) de M. Arxaup Dengoy. 


Considérations relatives au problème de Souslin. 


Si s est une section de l’ensemble de fermeture V = V(E) d’un ensemble 
ordonné E, s—5. E contient au moins deux points et est une section de E. 
En conséquence, si E vérifie la condition de Souslin, il en est de même de son 
ensemble de fermeture. E est un ensemble partout dense sur un continu C où 
l’on a éventuellement remplacé une infinité de points par des couples de points 
consécutifs. 

Supposons comme Souslin, E continu ordinal. 

Nous distinguons parmi les sections de E les tranches ¢ possédant deux points 
extrémes et les intervalles, intérieurs de tranches. 

Tout intervalle z se décompose par une opération K(z) en une famille 
d’intervalles 7(n), tels que 7— Er(n) soit (ordinalement) parfait totalement 
discontinu. 

Nous énumérons les #(n) conformément à une permutation de la suite 
normale (N) des entiers positifs, elle-même semblable à l’ensemble des points 
dyadiques. Sin =2''+ p—1(1<k, 1<p 2"), n correspond à (2p—1)/2". 

Donc 4 <2 <5 1 <6 <3 <7. 

Nous formons des suites d’entiers Ë,= (m1, n:, ..., ng)(B< a) telles que la 
tranche t(Z,) existe, la famille ©, des 2, étant dénombrable, et les conditions 
suivantes sont vérifiées : 

1° Toute suite Xz commençante de Z, est dans Pg, et ®,,, est composée des 
suites (Zz, 22), 2, étant quelconque dans ®, et n, entier positif quelconque. 


(*) Séance du 2 mars 1953. 


C. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 10.) 65 
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2° Sib <a, t(%,) est contenu dans (23). Les tranches (2s, Ns) (12213 00) 
sont le résultat d’une opération K appliquée a 7(2,). Si a est de seconde 
espèce, ¢(X,) est la tranche majeure commune aux (Xp) [et aux #(23)] pour 
les Lg commençant 2,. DE 

On doit observer que, pour chaque valeur de 4, l’ordination des :(«)dans E 
est alphabétique. 


E —Ÿ AO pest parfait totalement discontinu; P,,, — P, existe dans 


chaque :(È,) et y est parfait totalement discontinu; A tout 2 de E correspond 
un nombre « tel que x est dans P,. 

Si les « sont bornés par un nombre » de la classe If (v< Q), E est le continu 
linéaire. ‘ce 

Supposons les « non bornés, sinon par Q. Toujours en vertu du principe 
que, si un ensemble bien ordonné m, de points de E est constamment croissant 
ou constamment décroissant, les À s’arrétent devant un premier nombre de la 
classe II, toute section de E où x est borné est contenue dans une section 
majeure 5 de même nature. Retirons de E ces sections 5, qui sont disjointes, 
donc en quantité dénombrable; (en conservant une extrémité de chacune 
d'elles), il reste un continu. Les « des diverses o étaient bornés par un même 
nombre v.< Q. Pour « > u, P,,, — P, était parfait sur chacun des z(2,), lequel 
était décomposable par K sans arrêt. Pour «a > <w, la réduction E— Es 
laisse subsister les 4(£,) avec leurs rangs anciens «. Supposons l'opération 
faite dès le début. ; 

Si #(X,) est l’origine de ¢(X,), les æ(Ë,) sont partout denses sur P,. Mais E 
ayant des points dans 7(X,) quel que soit «, E n’est pas séparable; E n’est pas 
linéaire. Observons que les x(£,) sont ordonnés entre eux dans E confor- 
mément à l’ordre alphabétique des X,. Si £3 commence X,, v( Xs) < x( Xz). 

Les suites ne contenant qu'un nombre fini d’entiers ng différents de 1 
forment un système ®, dont les X, vérifient la première condition numérique 
imposée aux ®,, Ë,. Si pour cet ensemble de suites les tranches t(E,) vérifiant 
les conditions posées existaient, il suffirait de constater que, pour les Ly uni- 
quement formées de chiffres 1, la suite æ(X,) de type to serait ordinalement 
croissante dans E. La condition de Souslin ne serait pas vérifiée. 

Tout revient à prouver la possibilité de convertir par application conforme 
le numérotage des tranches {(X,) de façon que celle-ci devienne une t(E,). 

On voit immédiatement la possibilité de cette conversion pour l’ensemble 
des @, solidairement pour 8.“x, quel que soit « déterminé. Les deux systèmes 
numériques réunissant respectivement les D et les ®, pour Ba sont ordina- 
lement semblables. Mais leur application A, toujours possible peut a priori 
modifier indéfiniment la correspondance (£., £!) pour n'importe quel y inva- 


riable, quand « décrit au delà de y la classe II. L'application totale de X®, sur 
XxX’, est incertaine. 
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Désignons spécialement par , la suite uniquement composée de chiffres 1, 
et par X, celle que A, applique sur &,,. 
ih SE ae 
Enfin soit £3 ,, la suite X,,, diminuée de son dernier terme. La considération 
yee a pie PU 
des tranches : w(2z,,), æ(£,.,), jointe à la remarque que, pour une infinité 
non dénombrable de À « l'application A; fait correspondre à X! une même 


suite de ®,, pourrait conduire à mettre en défaut la condition de Souslin 


pour E. 


: COSMOLOGIE. — Sur le déplacement des raies spectrales des galaxies et la loi 
de Hubble-Humason. Confrontation avec la théorie de Lemaitre. Note de 
MM. Jean Becourrec et Paut Couperc. 


La Note a pour objet : 1° de souligner que le déplacement des raies des galaxies ne 
doit pas être confondu avec un effet Doppler; 2° de préciser la signification de la 
vitesse et de la distance dans la relation vitesse-distance ; 3° de donner des formules 
qui permettent de contrôler la théorie de Lemaitre, si l’on réussit à augmenter la 
précision des mesures et à pousser plus loin l'exploration de l'espace. 


Le phénomène optique le plus grandiose est le déplacement des raies spec- 
trales, dans la lumière des galaxies lointaines : le record actuel est de 800 À 
pour les raies H et K du calcium ionisé. Des raisons profondes conduisent 
à attribuer ce déplacement à une expansion des distances intergalactiques. 

R. C. Tolman (*) a établi une formule importante, qui exprime le change- 
ment de longueur d’onde lorsque la distance entre la source de lumière et 
l'observateur varie avec le temps. Par sa généralité, cette formule ne met pas 
en relief la différence de nature qui existe entre le phénomène observé pour les 
galaxies et l’effet Doppler-Fizeau qui se manifeste pour les astres de notre 
galaxie. Ce dernier effet, dû à une vitesse radiale de la source dans un 
référentiel à métrique invariable lié à l'observateur, donne la mesure de cette 
vitesse à l’époque de l’énussion et il est indépendant du trajet parcouru par la 
lumière. Au contraire, dans les espaces intergalactiques, la métrique n’est plus 
indépendante du .temps, et de ce fait le déplacement des raies spectrales est 
essentiellement fonction de la longueur du trajet effectué par la lumière. 

Bien qu'ayant l’un et l’autre une signification cinétique qui permet de les 
englober dans une même formule, les deux phénomènes sont, au fond, physi- 
quement différents : aussi nous paraît-il regrettable qu’on ait pris l'habitude 
de les confondre sous la méme dénomination d’effet Doppler, qui risque de 
suggérer une assimilation erronée entre « vitesse de récession » et « vitesse 
propre » : cette faute a été parfois commise. Aussi proposons-nous que le dépla- 
cement dû à l’expansion porte exclusivement le nom « d’effet de récession ». 

Une critique plus grave porte sur l'énoncé beaucoup trop vague qu’on 


À ene 
(:) Relativity, Thermodynamics and Cosmology, p: 288, Oxford Univ. Press, 1946. 
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donne toujours de la loi de Hubble-Humason : les vitesses de récession des 
galaxies sont proportionnelles à leurs distances. Or, non seulement la vitesse 
et la distance d’une méme galaxie varient entre l'époque ¢, de l’émission et 
l’époque t, de réception de la lumière, mais les grandeurs auxquelles se rap- 
porte la loi sont définies par la maniere dont on les évalue; il est donc indis- 
pensable de préciser. 

Dans la loi expérimentale, que Hubble et Humason donnent comme linéaire : 


(1) Cp— À dy, h indépendant de la galaxie observée, 


v, est une vitesse fictive, définie par la formule de Doppler-Fiseau en mécanique 
classique; elle n’a pas ici d'interprétation physique simple. 

La distance d, évaluée d’après la magnitude apparente de la galaxie, dont 
dont on suppose connu l'éclat intrinsèque, n’est la distance actuelle de la 
source que si l’on apporte à la magnitude brute observée des correclions tenant 
compte : 1° du décalage du spectre; 2° de l’évolution de la galaxie (qui ne peut 
plus être considérée comme une source invariante quand des centaines de mil- 
lions d’années s’écoulent); 3° de la réduction, par récession, du nombre des 
photons envoyés vers l’observateur, dans le rapport c(c++v,) (, vitesse 
à l’époque 4, de l’émission); 4° de la courbure de l’espace. 

La première correction a été faite, grosso modo; la seconde, naguère 
méconnue, sera difficile. Nous allons montrer comment les deux dernières, 
qui n’ont pas été faites, modifient le caractère linéaire de la loi. 

Nous envisagerons seulement les théories qui considèrent l’espace comme 
homogène et isotrope sous un aspect ultra-macroscopique, et fermé. Le carré 
de l’intervalle spatio-temporel élémentaire peut s’écrire : 


(2) | ds? = c? dt? — R?(£) [dy? + sin? y (40? + sin?0 de?)]. 


Le terme spatial, extension tridimensionnelle du carré de l’élément de lon- 
gueur sur la surface d’une sphère, représente un espace sphérique de 
rayon R(¢). Le système de référence est supposé tel qu’il n’y ait pas d’autre 
vitesse systématique que celle due à la variation de R. Enfin l’observateur, 
supposé immobile dans ce référentiel, sera placé à l’origine des coordonnées. 
Soit un objet céleste sur un grand cercle dd —0, dy —0; à l’époque t sa 
« distance vraie » à l’observateur est r=yR(¢), et il est « au repos » sur 
ce cercle lorsque sa « vitesse propre » R(t)dy/dt est nulle. Comme les 
galaxies ont des vitesses propres négligeables devant leurs « vitesses de 
récession » y dR(+)/dt dès que leur distance angulaire 7 n’est pas extrêmement 
petite, nous les considérerons comme étant au repos. 

Tenant compte des deux corrections omises, la vitesse +, et la distance ids: 
évaluées par Hubble et Humason correspondent aux formules suivantes : 


js paie À a Vv, Sin . 
(5) m=e(g—r)s y= R(&) 4/14 À DE = Rs / 1+ 2 
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R(&) y, distance actuelle, intervient dans d, conformément à la notion de distance 
définie par Tolman qui correspond le mieux aux opérations photométriques. 


HO RES 
wie Rue.) 


(4) 


(conservation de l'impulsion d’un photon). 

Nous allons maintenant particulariser, en adoptant la théorie de Lemaitre qui 
a établi la formule 

dy As 6 i 3 2 R(¢) 


M UE hi q= 


(5) = —— 1 — 
q dt Re av q cl Ry 


valable seulement aprés une traversée, avec une vitesse supposée négligeable, 


du modèle d’Einstein (statique mais instable) de rayon R, = \/2/% 0, (%, constante 
einsteinienne de la gravitation; ¢, densité moyenne ). Onen déduit les formules 
que voici: 


À RS ASE APE À | De 
6° ct= Re 3 In In \ + const. |, UN aes 1+ —; 
\ 
1 \T— I \ IL) i q 


\ 

Pedy Vio = ae Fe) 
| ey =e Goes (PTE — In (' ————__ |; 
7) 7 Js, R(¢) V3 _ (eae ; 

dr _ cy(q—1)z 
S ET per: — < ES R . 
(3) (= dt /3 ) [7 Ki (¢)] 


Donnons-nous une valeur de l’expansion q, à l’époque 4, de l’observation et 
considérons diverses galaxies, à chacune desquelles correspond un décalage 
spectral À,/hi— q2/q | d’après (4)] : autrement dit, faisons varier q,. Nous 
obtenons + par (5), #, par (8), +, et d, par (3). D’autre part, la valeur hy de ,/d, 
quand on fait tendre g, vers g, (ou #, vers o) est dq/qdt (form. 5) pour q= qu. 
Le tableau indique, pour 4 valeurs choisies pour g,, le rapport //h, en fonction 


de ¢. 


pa, TOM 0. 0,05. 6,10. 0,15. 0,20. 0,25. 0,30. 
3 
(=) i. ses 1 0,979 0,902 0,934 0,917 0,902 0,889 
Us ioe Eee ea 0,999 0,925 0,893 0, 866 0,843 0,822 
Ji 1,9 M sete I 0,997 0,883 0,839 0,800 0,772 0,799 
H3== 1,8 i tenes I 0,907 0,831 0,979 0,798 0,910 - 


Pour le point antipode (7 = 7; //A, infini), on trouve : 


ñ > Vv VE 
is) "y= 3 405 Gs=—= 25 "0 — 9,948; i 130 = == 0,490; Ga==1,0, — = 0,286. 
2 Li ? ? of C 6 


G 


. , à 9, 
Le tableau montre que la relation entre v, et d, s’écarte d’autant plus d’une 


loi linéaire que g, est plus voisin de 1. 
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Les résultats du Mont-Wilson se sont arrêtés a¢, —0,14c. Le Mont-Palomar 
a annoncé un résultat #,— 0,20 c, mais le d, correspondant reste vague. Tant 
que l’imprécision de d, restera supérieure à 10 ou 15 %, le caractère non 
linéaire de la récession, d’après la théorie de Lemaitre, sera masqué dans le 
domaine actuellement exploré. On peut cependant rejeter dès maintenant, 
semble-t-il, la valeur 9, —1,3; qui, pour #,— 0,15 c donne un écart à l’umité 
inacceptable, même avec les imprécisions d’hier. 

La confrontation avec les données récentes est révolutionnaire, car elle 
conduit à une faible expansion. On sait que les distances anciennement 
acceptées doivent être doublées; il en résulte que h,, fourni par les galaxies 
relativement proches, est très voisin de la moitié de l’ancien coefficient. On 
peut estimer h,; alors (5) donne R, et par suite 9, et la densité moyenne 
actuelle o = o,/¢; en fonction de q,. Pour g, = 5, on trouve p = 2,6.107*° g/cm’, 
valeur certainement trop petite; sig, =1,0,¢=3,6.10 **; il faudrait abaisser q, 
jusqu’à une valeur trop faible (au plus 1,3) pour obtenir la densité (au 
moins 10 °’) proposée par Zwicky, la théorie de Lemaitre exige donc une 
faible expansion, qui paraît devoir être de l’ordre de 4, = 1,5 ou 2. 


Toujours est-il que notre exposé donne, en principe, un moyen de contrôler 
la théorie de Lemaitre. Elle n’est acceptable que si l’on peut trouver une valeur 
de 7; telle que la courbe calculée +, = /(d,) soit en accord incontestable avec 
la courbe expérimentale. Si l’on y réussit, on en déduira le rayon de l’espace 
et la densité moyenne, cette dernière sans doute plus exactement qu'il ne paraît 
possible de l'obtenir par les observations. Maisil faudrait augmenter beaucoup 
la précision des mesures photométriques et de leurs corrections, et pousser un 
peu plus loin encore l’exploration de l’espace. 


M. Léox Morer adresse à l’Académie la troisième édition, complétée d’un 
addendum, de son Ouvrage intitulé : Manuel de Paléontologie animale. 


Les Ouvrages suivants sont présentés : 


par M. Aveusre Cnevaier : Archives des recherches agronomiques au 
Cambodge, au Laos et au Vietnam. N° 14 : Les plantes médicinales du Cam- 
bodge, du Laos et du Vietnam. Tome I. Renonculacées à Cornacées, par ALFRED 
Perecor. N° 15 : Expérimentation sur les plantes fourragères en 1947-1948-1949- 
1990-1951, par A. Cuavancy, J. Dempsey et L. Duran. 


par M. Louis Face : Faune de France. 57. Homopteres auchénorhynques. II. 
(Jassidæ), par Henri Ripaur. 


- 
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ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre de la 
Section de Mécanique, en remplacement de M. Ernest Vessiot, décédé. 


Le nombre de votants étant 67, 


M. Jean Leray GOULET Uneaten sk 38 suffrages 
M. Yves Rocard Die chu AS AN LE 14 » 
Me Geotges Darmois + ey ta men 6 » 
M'Maurise Garnier) y "4, AB AA A wetter 5 » 
M. Charles Platrier Se ee nt. Loto ie 4 » 


M. Jean Leray, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 
Son élection sera soumise a l’approbation du Gouvernement de la Répu- 


blique. 


CORRESPONDANCE. 


M"° Irene Jocior-Curie prie l’Académie de bien vouloir la compter au 
nombre des candidats à la place vacante, dans la Section des Académiciens 
libres, par le décès de M. Justin Jolly. 


M. le Président de la Sociéré pe L'Hisroire pe L'Ile Maurice informe 
l’Académie de l'érection, le 18 avril prochain, d’un monument élevé à la 
mémoire de l'Abbé pe La Cate, à l’occasion du deux-centième anniversaire 
de son débarquement en cette Ile. Il invite l’Académie à s’associer à cette 
Cérémonie. Un message lui sera adressé. 


Le Secrétaire général de la Socitré DES SCIENCES ET DES LETTRES DE Var- 
sovie fait hommage à l’Académie, au nom de cette Société, d’un exemplaire 
en bronze de la médaille frappée à l’occasion du vingtième anniversaire de la 
Présidence de M. Wactaw Sierpinski. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Came Rosier. L’Urbanisme ou la science de l’agglomération. 

2° R. Tocouer. L’entraide dans le monde des animaux et des plantes. Préface 
de M. Louis Marin. 
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3 Institut des Parcs nationaux du Congo belge. Exploration du Parc 
National Albert. Mission H. Damas (1935-1936). Fasc. 21. 


4 Id. Exploration du Pare National de l'Upemba. Mission G. F. de Witte, en 
collaboration avec W. Adam, A. Janssens, L. van Meel et R. Verheyen (1946-1949). 
Fasc. 15. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines suites itérées. IL. 
Note (*) de M. Maumup Basrakrarevic, présentée par M. Gaston Julia. 


Exposé de conditions nécessaires et suffisantes de convergence de certaines suites 
liées à la solution de l'équation de Schrüder ou d’Abel. 


1. f(x) étant une fonction quelconque définie sur le segment —a=xa, 
la‘suite @) x,(2, #)(v = 0, 1, 2,471); pour chaque"point/f"defce!tségm'ent, 
satisfait aux relations (?) : 


DytS, LE Ty(2523/1) 00102522), SJ (By 2 5; ty == Pours, 6), AO eee O; baa 


Si f remplit les conditions (1) de la Note citée (*), ces relations, pour vy > % 
et t= 0, deviennent 


E(s)+E(a—s)=0 (os),  fg(2s)]=g(s) (0250, T) 
où g(t) est mis au lieu de &(t) +0 | ou AGA ben o|. La dernière équation est une 


forme de l’équation de Schréder ou d’Abel (*). 
2.451Lonpose.z=d,,d,d,.. [a dix ES 1) AMIE Mas EDS 


À,—0 avec d;j—0o(i—0,1,...,À$—1) pour A, >o] et si: a. v est l’entier 
défini pour chaque n par (v—~1)/2"—s < v/a"; 6. X, =MaxA (An); 
© n—=h,+u(u—0o,1,..., Ag; — Ag, —1), considérons la fonction linéaire 
5 hy ES opt 3 
F,( wu) == anti oo" tn Um [9 ee, aka og). ]}[a=r(y — 1) 2 eet 


pour laquelle on ao <F,,(u) <2. 

Tutorime I. — Soit g(s)(0 <5 <2) une fonction telle que — a ~ g(3)Za, 
g(2—s)=—8(s), g(22,)=g(ass) entraine g(3,) = ¢(s1) (05,441) 
et E est l’ensemble des valeurs de g(z); alors pour que | x,(s, t)|(teE) soit 
convergente pour une valeur de z, il faut et il suffit que, pour cette valeur, 
g(u,) (ou u, désigne une solution quelconque en u de 1 ’équation g[F.(u))=2) 


(*) Séance du 23 février 1953. 


Nul i la signification des notations voir M. Basraktarevic, Comptes rendus, 236, 
n JÜpreteilie 


2 ue, des 0 , 3 id + 
(?) Pour s=p/27(0< p< 21#1, go) il est nécessaire que dans ces relations 3 soit 
représenté par la méme forme dans le systéme binaire. 


(*) E. Picarp, Lecons sur quelques équations fonctionnelles, Paris, 1928, p. 155. 
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tende pour chaque u, vers une méme limite E(z) pour n>o, f(x) étant 
définie (*) par f| g(22)] = g(a) pour toute valeur de x eE. 

3. Partant de la fonction limite (3) de la suite [æ,(z, 0)] nous allons 
procéder à l’itération continue de f(a) en modifiant deux théorèmes dus à 
MM. Morgan Ward et F. B. Fuller (*). 

Soit f(x) (— 2 << a<-+  )une fonction continue et strictement croissante 
telle-que f(z), (x) +0 (ap ©). Désignons par fi(x)=.f(æ), 0.4, 
JInvi(@%)=f|f,(x)], ... ses itérées successives et pars a 2 Ch xS 2) oe) 
leurs fonctions inverses. Nous indiquerons par le nom d’itérée continue de f(x) 
toute fonction O, (x) de deux variables x et y telle que 


O(z)=2, | Oi(x)— f(x) (—e<x2<+~0); 


(1) 8/:(x) —8;,[8:(x)] (—o<Tr<+o;y,3:,y +3 = —1); 
| @,(0) est continue et strictement croissante pour —1< yo. 
Tutorime 1. — Toute fonction © qui satisfait à (1) est continue et strictement 


croissante par rapport à x et y. Pour chaque fonction 0 = f,(a) il existe une 
solution unique (ax), continue et strictement croissante, de Tl équation 
fonctionnelle , 


(2) be+n=f[y(z)], Ylo)=o 
telle que f(x) = 9 (x) +y]|(-~e<Ce#C+e,yS—!). 
THÉéORÈME 2. — 9(a) étant une fonction de x(0o <x <1) continue et stric- 


tement croissante de 1(0)=0 à Ü(1—0o)—/f(o), toute solution Ÿ continue et 
strictement croissante de (2) a la forme 7 


(3) Ye) = fil 9(2—[2])], 


[a | étant le plus grand entier <x. 

Inversement pour chaque fonction (a) ainsi choisie, l'équation (3) donne une 
solution continue et strictement croissante de (2). 

Maintenant on peut donner le théorème suivant : 

Tutorime Il. — Si la fonction limite €(s)\(02z—2) de|ax,(z, o)] est 
continue et strictement décroissante et st £(s) > -+-00(z | 0) et E(s) >— (sf 2), 
CON Ate aC] oot a) | oe EE or ey << -o) est une 
itérée continue de f(x); 2° V(w)=£(2-")(—-1 «<< +x) est une solution de 
l'équation (2) ayant la forme (3). 

Inversement, si (2) a une solution de la forme (3) qui sausfait à Péqua- 
tion U{log[2?/(27tt —1)|/log2} +b(y)=o(—-1 y+) la. suite 
[æ,(3, 0)] est toujonrs convergente et sa fonction limite E(s) est donnée par 


E(z) = (—logs/log2)(0 << 3< 2). 


(+) Moraan Warp and F. B. Fuzcer, Bull. Amer. math. Soc., 42, 1936, p. 393-396. 
(5) W. Sierpinski, Fundamenta mathematicae, 28, Warszawa, 1937, p. 66-67. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certains anneaux commutatifs d'opérateurs 
linéaires. Note de M. Bernarp Cuarces, présentée par M. Gaston Julia. 


Soient E un espace vectoriel sur un corps commulatif K et Run anneau com- 
mutatif d'opérateurs linéaires (Si A, BER et AEK on a A+ BeR, 
AB = BAER, AAER). Nous supposons que : 

1° R contient I et est engendré par l’ensemble de ses projecteurs qui sera 
désigné par 9. 

2° © est un treillis complet, c’est-à-dire le produit ou la somme d’un 
ensemble quelconque de projecteurs de + a un sens et appartient a 9. 

Nous munissons l’ensemble de tous les opérateurs linéaires sur E de la topo- 
logie de la convergence simple, E étant supposé muni de la topologie discrète. 
R désigne la fermeture de R pour cette topologie. R’ désigne d’autre part 


l’ensemble des commutants de R et R le centre de R'(RCRCR’CR’)..Ona 
les théorèmes suivants : 

Taéorème 1. — On peut trouver une famille KE; (¢ nombre ordinal) de sous- 
espaces de E tels que : 

1° E est somme directe des E;. 

2° KE; est stable pour tout À ER, et tout sous-espace de E; qui est stable pour 
tout AER est de la forme P(E;) ot Peo. 

3° St P(E;) = 0 où PEo on a P(E;) =0 pour tout} > 1. 

Taéorëme 2. — R'—R. 

Tuéorème 3. — Une condition nécessaire et suffisante pour que R'—R est que 
tout sous-espace de E qui est stable pour tout AER soit de la forme P(E), 
ou PE. 


RESISTANCE DES MATERIAUX. — Sur l'équilibre de s enveloppes coniques 
minces soumises à la pression hydrostatique. Note de M. Ma Min-Yvan, 
présentée par M. Henri Villat. 


Considérons une enveloppe d'épaisseur constante À dont la surface moyenne 
est un cône de révolution de sommet O, d’angle d'ouverture 24 et d’axe 
vertical. Un point P de la surface moyenne sera repéré au moyen des coordon- 
nées polaires = OP et 0, 0 étant l’angle du plan méridien de OP avec un 
plan de référence. Au point P, nous utiliserons un trièdre trirectangle 
local Pa, y,2,; Pa, est orienté suivant OP; Py, suivant le parallele de P 
orienté dans le sens des Ü croissants. 


ee, pe : 
Dans le cas où l’enveloppe conique est soumise à la pression hydrostatique, 
les efforts en P se réduisent à : 
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F,, Fo, tractions par unité de longueur dans les directions Pre 
— M,, My, moments de flexion par unité de longueur le long de Py,, Pa, 
et 
— T l'effort tranchant par unité de longueur le long de Py, selon Pz,. 

En désignant par u, w, les déplacements en P dans les directions Pa,, Ps, 
la détermination de ces sept fonctions inconnues est un problème classique. 
On sait qu'en prenant 


dw je 
LD 7" —— 1) — 
ara 14 dE 


la question revient à intégrer le système différentiel 


ao I do ho i Gee Te) 
— - L —— 1rT=o0 
dx? æ dx vie Eh? 
I) 
Are le) a ol 4CrT) 2EA 3 LE 0 4 K 
eeu 5 ye ie (COS 
dx? Ale 2 te? 2 3 wig a 


où E et 7 sont respectivement les coefficients de Young et de Poisson du 
matériau et g, la pression au sommet du cône; © est le poids spécifique de 
Peau. 

L'intégration générale du système homogène déduit de (1), est bien 
connue (*). Elle fait apparaître des fonctions de Bessel. Il semble très remar- 
quable que l'intégration de (1) conduise à des formules finales sous forme 
finie explicite et couramment calculables par des tables, circonstance qui ne 
semble pas avoir été notée jusqu'ici. On trouve en effet : 


ae LS EL I | 
4 5 0 COSA TL — ol SRI NE 
FA 13 eds tex x2 | 


+ ado(ky Ax) + OY(kAx)+0),(kyA x) + dY,(k, Ax), 


Q 


Sh? tea sing EL 
— en ne Te mal whe kre) — bY(k,Ax) + 3,(kyAx) + dY;(k, Ax)], 


avec 


4 /12(1— 7 4 p 
A= ate ial J, [ive ee ti ky1—t 
h? tg*a. 


et a, b, c, d, K constantes a déterminer. 

Toutes les autres inconnues du problème s’expriment alors également sans 
aucun signe de quadrature. Nous pouvons conclure : 

Lorsqu'une enveloppe conique de révolution est soumise à des efforts hydrosta- 
tiques de révolution, l'intégrale générale des équations de l'équilibre peut s’obtenir 
explicitement en termes finis, sans aucun signe de quadrature. 

Or, la loi précédente des pressions est d’un usage courant dans l’art de 
RE  —— 


(1) Cf. A. Love, A Treatise on the mathematical theory of Elasticity, 4° édition, 
Cambridge 1927, Chap. XXIV, A, p. 593. 
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l'ingénieur; aussi, les applications pratiques de notre résultat sont-elles innom- 
brables : quelques-unes des plus importantes d’entre elles seront présentées 
ailleurs. Notons que le calcul des constantes d'intégration en fonction des 
conditions aux limites est laborieux. Nous avons formé les formules explicites 
correspondantes, trop longues à reproduire ici. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Jets d'hydrogène sensibles aux ultrasons. Écoule- 
ment des jets d'hydrogène dans l'air. Note (*) de M. Maurice Dusois, pré- 
sentée par M. Joseph Pérès. 


L’hydrogéne a une viscosité faible n — 857<10 7 et une masse spécifique 
très faible 9 — 89310 * g/cm*, d’où une viscosité cinématique élevée, 
environ sept fois supérieure à celle de l’air. 

Ce gaz convient particulièrement pour produire des jets rapides sensibles 
aux fréquences élevées. Les jets choisis sont issus de tubes cylindriques de 
diamètres inférieurs à 1mm. Les vitesses critiques limitant l’écoulement 


lamellaire satisfont à 
1920 


Mare en 


Les observations sont faites par la méthode optique des ombres. Le jet 
parait noir sur fond lumineux. Cette méthode supprime les tatonnements trés 
minutieux, pour localiser la perturbation, rencontrés précédemment ('). 

Cette méthode renseigne aussi sur le comportement du jet en l’absence de 
toute onde perturbatrice et les résultats consignés ci-dessous précisent les 
conditions d’écoulement des jets d'hydrogène dans l'air libre. 

Nous avons noté pour la série de cing tubes, les observations suivantes : 

1° Vitesse minima, pour laquelle apparait la sensibilité. Celle-ci, dans tous 
les cas, s'étend déjà à des fréquences inaudibles, supérieures à 18000, et 
largement aussi dans le domaine audible. 

2° Vitesse intermédiaire, pour laquelle le jet n’est plus lisse que sur une 
longueur de 6cm. Plus loin, le jet est ébouriffé en panache et sifflant. Sous 
l'effet des ultra-sons la colonne lisse se rompt et le bruit se modifie en 
s’atténuant. Cet état est très favorable aux observations, beaucoup plus que 
ceux qui précèdent ou qui suivent. 

3° Vilesse maxima permettant encore des observations sur 1,2cm de jet 
lisse a partir de l’orifice. Cette détermination pratique fait que, à proportion, 
les plus petits jets ont des vitesses moins poussées que les gros. Nous avons 
recherché jusqu’à quelles fréquences ils peuvent réagir, par émission piézo- 
oped Dans le nous Da M ARRETE ee 

(*) Séance du 2 mars 1953. 

(‘) M. Dusois, Public. Scient. techn. Minist. Air, n° 949, 1091, p. 15-16. 
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électrique des fréquences 250 000, 170000, 100000 et au dessous, par les 
vibrations transversales d’une petite lame d’aluminium. 


Perte Vitesse Perte Perte 
Diamètre Vitesse de inter- de Vitesse de 
(mm). minima. charge. médiaire. charge. maxima. charge. Ves Fréquences. 
6,10 #13400 100. 21900 160 27000 200 100 000 250000 
0,3 9 200 29 17 200 52,4 22 200 67,6 64000 170 000 
0,9 6 600 7,24 12800 14 20 000 22 38 4oo 76 000 
0,63 à 600 3,8 9 200 6,3 16 200 LT 30 500 65 000 
0,74 3) 300 2,65 7 300 3,69 14700 7,09 26 000 65 000 


Les vitesses sont données en centimètres par seconde. Les pertes de charge, par 
centimètre de longueur de tube, sont mesurées en centimètres de pression d’eau. 

Pour trouver la pression à appliquer à un tube, il faut ajouter, à la perte de 
charge due à sa longueur, un terme d’énergie cinétique en prenant la formule 
du débit suivante : 


PT à 2 D? 


De Tr R+ T2 Rt 


ou sous la forme plus pratique, en fonction de la vitesse moyenne d'écoulement 
en centimètres par seconde : 


L j 2 
APE d’eau — 68,56 ATOS = 2< x + 0,09 ( ut ) . 
Re 1000 1000 


Le second terme peut atteindre plusieurs dizaines de centimètres d’eau. 

Nous ajouterons les remarques suivantes : 

1° Les jets sont déjà sensibles pour des vitesses égales à 2/10 de la vitesse 
critique, alors que pour l’air il faut atteindre 3,3/10 et pour le butane 5/10 de 
la vitesse critique. 

2° Contrairement à nos observations habituelles (*) nous nous arrêtons, 
comme vitesse maxima, à des valeurs très inférieures à la vitesse critique. Si 
on force la pression pour approcher de celle-ci, la partie lisse du jet devient 
tellement courte que les observations ne sont plus possibles. Le jet peut 
encore être lamellaire dans le tube, mais il est tellement rapide et de faible 
inertie qu'il perd sa stabilité presque à sa sortie dans l'air. 


ASTROPHYSIQUE. — Étude du diagramme gravité-flux. 
Note (*) de M™ Cuarcorre Pecker, présentée par M. André Danjon. 


Étude des modèles théoriques correspondant aux solutions du problème du rac- 
cord zone radiative, zone convective précédemment trouvées (1). Ces modèles groupés 
suivant quatre droites du diagramme gravité-flux, séparent le plan en différentes 
régions que l'on étudie successivement. 


(2) Jbrd:,tn£ 249, 1951, p. 41 et 52. 


(*) Séance du 2 mars 1993. ; 
(1) Comptes rendus, 236, 1953, p. 589. 
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L'étude des adiabatiques S/k—131,6; 145; 150 et 160 a montré sur chacune 
d’entre elles l’existence de quatre solutions. Les modeles théoriques corres- 
pondants se partagent en quatre groupes. 

1° La zone convective commence à la fin de l’ionisation de l’hydrogene; la 
zone convective étroite dans le cas des géantes, devient épaisse lorsqu’on tra- 
verse la série principale log g = 4 : la profondeur optique est de l’ordre de 40, 
la profondeur géométrique de l’ordre de 2. 10° cm, le flux convectif transporté 
pouvant atteindre 60 % du flux total. 

2° La zone convective commence au début de l’ionisation de Hel vers des 
profondeurs optiques de 3 ou 4. Cette zone convective est épaisse, le flux 
convectif transporté peut atteindre 60 % . 

Cependant, la comparaison de ces modèles et d’un modèle radiatif infini de 
même gravité et même température effective montre que la différence dans la 
structure de leurs zones convectives est insuffisante pour expliquer les diffé- 
rences existant entre les étoiles A et F normales et les étoiles à raies métal- 
liques à la manière de Rudkjobing (?). 

3° La zone convective débute en fin d’ionisation de l’hélium [a une profondeur 
optique t,= 0,4 environ. Cette zone est peu profonde. Les mouvements de 
convection ne seront jamais sans doute assez importants pour que l’on puisse 
considérer cette zone étroite comme étant en équilibre adiabatique. La 
courbe UII correspondante (dans le diagramme gravité-flux) est marquée en 
pointillés. 

4° La solution correspondant aux étoiles très chaudes ne semble pas non 
plus avoir de sens physique, la profondeur de la zone convective étant 
extrêmement faible. 

Les résultats ont été rassemblés dans la figure suivante. 

Le long des droites I, II, ILI, le raccord exact des deux zones radiative et 
adiabatique est possible. Que se passe-t-il entre ces droites ? La construction 
de modeles radiatifs infinis, le calcul des gradients radiatif et adiabatique le 
long de ces modeles montre : 

en C équilibre entièrement radiatif; 

en B existence d’une zone convective étroite vraisemblablement en équilibre 
radiatif ; 

en À zone convective profonde mais qui ne devient en équilibre adiabatique 
qu'après une zone intermédiaire d'autant plus épaisse que l’on s’écarte de la 
courbe II (des étoiles A vers F, G). C’est en comparant deux modèles, l’un sur 
la courbe IT, l’autre de la zone A que l’on est arrivé à cette dernière conclusion. 


La structure de cette zone intermédiaire a été fixée par approximation. La 


RE 
(?) Ann. Astroph., 13, n° 1, p. 69-71. 
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zone convective commençant dès que l'inégalité de Schwarzschild est vérifiée, 


à une profondeur 7, est d’abord en équilibre radiatif. 


Pa aiogT 


THAT AE», a lo Pan: 5 


en 7, commence un état transitoire où l’on se donne une distribution des 


gradients 
Tee a ine 


Ceci revient à assurer la conservation du flux total (y < y,) et a donner le 
rapport F,/F qui dépend de y. 


st Anal pp wba ale 


Ky 


3.6 3.6 3.4 3,8 3.3 4.0 Li Ut 

En 7, le gradient y doit être tangent à y, et en 7, où commence la zone 
adiabatique, y doit être également tangent au gradient adiabatique. On peut 
arriver au résultat par approximations successives. 

Nous avons fait les calculs pour une étoile I’, de la série principale et 


espérons le faire dans le cas solaire. 
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ASTROPHYSIQUE. — La largeur de la raie 6374 A et la température 
de la couronne solaire. Note de M. Auvouin Dozrrus, présentée par 
M. André Danjon. 


Le profil de la raie 6374 À a été mesuré dans 102 régions de la couronne solaire 
avec une précision de quelques centièmes. La largeur équivalente 0,93 À est inde- 


pendante de l’activité solaire et de l'altitude, elle varie un peu avec l’intensité de 
A ue r ’ A , ° Q e LE ‘4 5 
l'émission. Lorsque la température décroit, l'émission s’allume vers pS ot 


devient très intense pour 2,0.10° et décroit pour les températures plus basses. 


En 1932, B. Lyot avait signalé que les raies d’émission de la couronne sont 
large de près de 1 À ('}. En 1936, il détermina le profil de quelques raies, avec 
une dispersion de 7,5 A/mm et une résolution de 8 000. La largeur équivalente 
est celle d’une portion de spectre ayant même brillance que celle du maximum 
de la raie et même intensité totale. Il trouva 0,80 À pour la raie 5303, 0,97 
pour 6374 et 1,07 pour 6702 (?). 

En 1941, M. Waldmeier mesura pour la raie 5303 la largeur 1,3 A, mais la 
dispersion était faible et la résolution d’environ 4000 seulement nécessitait 
une correction forte et incertaine (*). En 1944, il trouva que cette largeur 
décroissait de 1,4 à 0,85 À en s’éloignant du bord solaire depuis o0',5 
jusqu’à 2/,7(*). Lyot essaya en 1942 d'augmenter jusqu’à 4 A/mm la dispersion 
du spectrographe qu’il avait installé au Pic du Midi et d’atteindre la résolu- 
tion 20000 en allongeant le foyer et réduisant la largeur de la fente; il me 
conseilla d’étudier ainsi les raies de la couronne. 


Je décris ici les résultats de l’étude des variations de la largeur de la raie 
rouge 6374 d’un point à l’autre de la couronne. 


Exécution des clichés. — La précision d’une mesure photométrique sur un 
cliché photographique est limitée par les fluctuations du nombre de grains 
d’argent qui noircissent la plaque; elle dépend de cette fluctuation G, du con- 
traste I et de la dimension de l’image, laquelle peut augmenter avec la sensi- 
bilité S de Pémulsion. L’émulsion qui donne le plus de précision est celle dont 
le rendement photométrique TV YS/G est le plus élevé. J’ai comparé plusieurs 
émulsions et recherché le mode de développement qui rend ce facteur maxi- 
mum. Les plaques Kodak P 300 se sont trouvées bien adaptées; leur sensibilité 
permet d'obtenir sur la couronne une dispersion de 3,2 A/mm avec le spectro- 
graphe à réseau de Rowland de 550 traits/mm et 80 mm de longueur striée hy 


) Comptes rendus, 19%, 1932, p. 443. 

?) Comptes rendus, 202, 1936, p. 392 et L’Astronomie, mai 1937. 
) Z. Aph., 80, band 5, 1941, p. 323. 

) Ast. Mitt. Sternw., Zurich, 149, 1947. 
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une fente deo,3 À etun temps de pose de 60 m qu’il est actuellement difficile de 
dépasser beaucoup en raison des flexions instrumentales. Pendant toute la pose, 
J'enregistrais sur le même fond l’image d’une raie monochromatique produite 
par un tube au néon très lumineux qui éclairait la fente et le réseau par 
réflexion sur une glace sans tain. La couronne était étudiée par sections, la 
fente étant perpendiculaire à la direction d’un rayon solaire, à des distances 
successives du bord comprises entre 0/5 et 3/5. 


Mesure des clichés. — Chaque section est mesurée par petits éléments de o’4 
de longueur, qui correspondent à une région bien localisée dans l’image de la 
couronne. Les tracés des profils des raies de la couronne et du néon, obtenus 
avec le microphotomètre, sont transformés en courbe de lumière grâce à 
l’étalonnage de la plaque. Les raies coronales sont ensuite corrigées de l’éta- 
lement de la lumière produite par la résolution et les aberrations du spectro- 
graphe. Si B= e~” est l'équation du profil coronal et B=(1/6yz) ce” 
celui du néon, le profil véritable est B=ae~"*" avec a= y? —B? et a=y/a. La 
largeur équivalente est 2 = aT. (Sur les clichés de 1942 j'ai mesuré 8 par 
le profil des raies de Fraunhofer.) J’ai obtenu en 1949 sept spectres qui 
donnèrent 42 profils; en 1952, six sections fournirent 33 mesures; Lyot 
m’avait laissé six spectres de 1942 qui ajouterent encore 27 profils. 


A Distance 
2 Li 105 1,0 0,95 0,90 085 0,80 0,75 LES pres 1942 1949 1952 Mave 
© RAE DIFFUSE 025 à I'4 0,956 0,945 0,895 0,933 
X JETS SRILLAYTS TE > 2'4 0,913 0,972 0,925 0,936 
25 à 3'4 0,931 0,990 0,910 0,940 
BGA — “Beason 020 (0,960) 
Moyenne: 0,934 0,970 0,907 0,940 
Activité 30 135 50 
solaire: 
T° 15410° 2,0 408 15-108 0 f' gt 3! DISTANCE av poRP_ 
Fig. x. Fig. 2. 


La précision dans la détermination des largeurs équivalentes est limitée par 
les fluctuations de la granulation de l’émulsion : pour les raies d'intensité 
habituelle E— 30.10~° fois la brillance de 1 À du spectre solaire, à travers 
un ciel normalement diffusant de brillance B= 15.10 * fois celle du Soleil, 


elle est 3 %, et varie comme ÿ1+(B£/E). 


C. R., 1953, 1°° Semestre. (T. 236, N° 10.) 


© 
© 
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Résultat des mesures. — La brillance et le profil observés sont les résultantes 
de la contribution des différentes régions coronales qui se projettent les unes 
devant les autres; la brillance en est la somme; lorsque leurs vitesses 
radiales sont différentes le profil est élargi. J’ai trié les mesures lorsque 
l'examen de l'aspect de la couronne le permettait. Le profil de la raie est 
symétrique, il répond bien à l'équation B = E,e7"", Le tableau et la figure 1 
donnent la largeur équivalente a différentes distances du bord solaire. La 
figure 2 montre la corrélation avec l'intensité de l'émission. La largeur équiwa- 
lente ne s’écarte jamais beaucoup de 0,94 A, elle est indépendante de l'activité 
solaire et de l'altitude. Les jets brillants ont toujours un profil comparable. 

Interprétation. — Si l'élargissement de la raie est attribué à des mouvements 
dans la matière coronale illuminée, il faut que cette turbulence concerne des 
volumes dans le gaz qui sont plus petits que le pouvoir séparateur, et que sa 
valeur soit constante à quelques cenliemes près en tout point de la couronne. 
IL semble naturel d'attribuer cette turbulence à la haute température de la 
couronne (?). L’intensité de la raie devient 1/e lorsque [ (A5 —À)/,}=(2R/mc°)T 
avec Ay —A—=a— #7. En attribuant l'émission au Fe X, pour f — 0,93 A 
on a T—2,0 millions de degrés. Lorsque la haute température de la couronne 
décroit localement, /a radiation commence à s'illuminer vers T =2,4.10°; elle 
peut devenir très brillante sous forme de jets lorsque T = 2,0. 10°; elle s’affaiblit 
st la température s’abaisse encore et s'éteint vers T =1,7.10°. 


PITYSIQUE THÉORIQUE. — Les relations d'incertitude d Heisenberg empéchent-elles 
le « Démon de Maxwell » d'opérer ? Note (*) de M. Naxpor L. Bazazs, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


On sait depuis les temps de Maxwell que l'existence d’agents capables de 
diminuer l’entropie d’un système clos par la séparation et l’accumulation dans 
une parue du récipient des molécules rapides d’un gaz est incompatible avec la 
seconde loi de la thermodynamique. D'habitude on appelle ces agents des 
démons de Maxwell d’après leur père spirituel. 

On s’est efforcé de démontrer à maintes reprises que l'impuissance du démon 
de Maxwell s’expliquerait également par des raisons autres que thermo- 
dynamiques. En 1939 Slater (‘) exprimait l'opinion que les relations d’incer- 
utude d’Heisenberg pourrait empêcher le démon de Maxwell d'opérer avec 
succès. 

Néanmoins, nous avons le moyen de diminuer les effets quantiques autant 
que nous le désirons à l’aide de particules lourdes, de concentrations basses 
et de températures élevées. Par conséquent il parait probable que les RE 
ES pee ne a, NE DONS 7 A ia ie ee oe 
(*) Séance du 2 mars 1953. 

(*) Introduction to Chemical Physics, New York, McGraw-Hill, :p. 45-46. 


oe 
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quantiques n’interféreront avec le démon de Maxwell que dans le cas et 
seulement dans le cas où le système est sujet à des conditions qui rendent les 
effets quantiques prononcés, c'est-à-dire quand le système avec lequel le 
démon de Maxwell a affaire est dégénéré. 

Afin d'étudier les conditions que la mécanique ondulatoire impose au démon 
de Maxwell, nous allons supposer que celui-ci peut opérer librement en 
l'absence d’effets quantiques. 

Posons un récipient de volume V, ayant la température T et contenant un 
nombre N de particules, la masse de chacune étant m. Le démon peut être 
représenté par une membrane avec un trou de superficie L?, un portillon qui 
couvre le trou et un mécanisme qui sert à ouvrir et fermer le portillon de 
manière à laisser passer dans une direction les particules ayant une énergie 
cinétique supérieure à la moyenne et dans l’autre direction les particules ayant 
une énergie cinétique inférieure à la moyenne. 

Afin de mener à bien cette tâche, le démon doit être capable de mesurer 
l'énergie et la vitesse des particules avec une précision plus grande que 
l'énergie et la vitesse moyennes. (Les trois composantes de la vitesse doivent 
être mesurées parce que la connaissance de la direction du mouvement est 
aussi bien requise que celle de la grandeur de la vitesse). Si Au représente 
l'incertitude concernant une composante de la vitesse cette condition veut 
qu’on ait 


ou bien pour l'énergie : 


Quelles seraient les conditions imposées par la mécanique ondulatoire qui 
empécheraient de rendre Au aussi petit qu’on le veut? 

Tout d'abord, Au == h/mL pour les composantes qui sont situées paral- 
lèlement à la surface de la membrane et ceci engendre une incertitude 


- Ei Pits - je 
Ae = mu Au>--3 Al, — 
dans l’énergie. 

Toutefois nous ne pouvons pas diminuer cette limite arbitrairement en 
augmentant L puisque nous devons tenir compte d’une autre limitation qui a 
trait au temps nécessaire à une mesure d'énergie. 5i le trou est trop large, 
beaucoup de particules pourront y passer et le démon n’aura pas le temps 
pour choisir les bonnes. 

Pendant un temps ¢, le nombre des particules tombant sur la surface L* est 


= ul 
V 
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et par conséquent, le temps d'observation d’une particule ne doit pas 
dépasser VJ(N Le u). - 
Ceci donne une incertitude égale à Ae ht = ANL?(u/V ) pour l'énergie. 
En tenant compte de la relation 
hu 


Aes? 


71 


nous obtenons 


q 
IN gi 
dex hu( 5) : 


Si l’on combine cela avec la première condition, on a 


4 
TETE) | 
DRE TT ere V 


En omettant Ac et substituant (#T/m)'® à la place de u, nous pouvons interpréter 
cela comme une condition pour T, ou N/V, ou m. 


Nous obtenons (en élevant les deux membres au cube) 


Nas 

mA 
Ceci équivaut au critère habituel qui stipule que le système ne doit pas être 
dégénéré. 


Jw 


Ainsi, le démon de Maxwell n’est sujet à aucune restriction venant de la 
mécanique ondulatoire si le système a trier n’est pas dégénéré. 

Il est facile de comprendre la cause de son échec dans le cas contraire. On 
sait, en effet, que dans ce cas la distance moyenne entre deux particules est 
plus petite que l’incertitude avec laquelle les particules peuvent être localisées. 
Il n’est pas étonnant alors, que le démon ne puisse pas exercer son contrôle 


avec des instruments qui mesurent des propriétés inhérente à la nature corpu- 
sculaire de la matière. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les méthodes variationnelles dans la théorie 


des collisions et de la diffraction. Note M. Tato Kanan, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Dès 1931, Courant (*) a signalé le problème variationnel suivant. Considérons 
l'expression 


(1) J[o] afi K(s, ¢)9(s)9(€) ds dt + f 9(sy ds of ess) as 
Dp D D 


(*) Couranr et Hisserr, Meth. der Math. Phys., 1, 2° édit., p. 176. 
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où K(s, t) est une fonction symétrique continue des variables s et ¢ dans le 
domaine Dia<s—b, axt-~b)(?), f(s) une fonction continue donnée de s 
(onde incidente par exemple), et 9(s) une fonction continue recherchée 
(l'onde diffusée), toutes les intégrales étant prises sur D, et recherchons la 
valeur extrémale de (1). Posons à cet effet comme opérateur intégral au noyau 


Kes, TH =f K(s,1){ }ds et mettons (1) sous la forme 


J[e]=(¢, He) +, 9)— 2(9,f), 
d’où 
oJ — 2(d9, Ho) + 2(d9, 9) — 2(09, f) = 2(d9, Ho — 0 — f). 


La condition d’extremum 2J = o fournit pour l'équation d’Euler de l'équation 
intégrale (1) 


(2) o(t)—f— Toft) — [ K(s, £)o(s) ds, 
“0 

soit 

(2!) De EH Tr 7, 


l'opérateur 1 — H ayant un inverse (*). La valeur extrémale de J sera dès lors 
J=J(G- y fJ=((1— BH) f, H(i— H) f) —(a — Hy f, G—H) 1 f) — 2((1— Hf, f). 


On est tout naturellement conduit alors à rechercher une fonctionnelle 
analogue à (1), mais ou la normalisation ne joue pas. On y parvient immédia- 
tement en divisant les deux premiers termes du second membre de (1) par le 
carré du troisième terme et l’on obtient 


| K(s, £)9(s) Q(t) ds dt cl o(s)? ds 
(3) iio peas ire | ee 
| [a sioras | 
AD SJ 
ant APA D al uP) (pe Hope 
SO NOI. TN Gi 
Comme maintenant (3) est « homogène » en 9, normalisons 9 en imposant 
(4) (PIX. 


Il vient dés lors, en vertu de (3) et (4) : 
ÔJ = 2(d9, Ho — 9), (66) f)=0; 
Lee ee we Man et de al RER ees de der als et OR Ar A ts 


(2) On peut aisément généraliser pour un domaine à plusieurs dimensions. 
(3) Sur l'existence de l'inverse; cf. T. Kanan et G. Ringau, J. Phys. Rad., 13, 1952, p. 329 


et suiv. 
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d’où Péquation d’Euler de notre probléme 


| g(t) =à/f(#) = [Kos t) o(s) ds, soit 9 =A(1— H") f 
(9) D 
| (À, multiplicateur de Lagrange). 


La valeur extrémale de (3) sera donc 
(51) Je[(1— H)*f] = (0 HS. 


Ceci établi, on procéde dans un probléme de collision ou de diffraction de la 
façon suivante. On met d’abord le problème sous forme de solution d’une 
équation différentielle avec conditions aux limites pour transformer ensuite 
celte formulation en une équation intégrale à l’aide d’une fonction de Green. 
J. Schwinger (*) met à ce propos en œuvre une méthode variationnelle qui 
ramène la solution de l'équation intégrale à la solution d’un problème varia- 
tionnel. Or oJ =o (3) traduit précisément la méthode de Schwinger. Il 
suffit, en effet, pour retrouver l'équation de cet auteur, de poser à titre de cas 
particulier de (1) ou de (3)[si V(r) est le potentiel d’interaction dans le 
choc S]o = /Vu, k-'/Vsinkr= f, pour que kcotgn [avecu(r)vsin(kr+ 1), 
r + | soit caractérisé par la valeur extrémale de la fonctionnelle J[o] de (3), 
avec K(r, 7’) =V V(r) G(r, r’)/V(7"), G(r, 7’) étant la fonction de Green du 
problème en question. On obtient enfin une autre variante variationnelle en 


prenant pour J[9 | 


K(s, ¢ t) ds dt 
fap (s Needed ie 


[Jesse (OS) 


L’extrémum 6J fournit pour équation d’Euler de ce dernier probleme 


(6) Ifoj= 


(7) f=2Fo. 


Dans un problème différent tel que la diffraction des ondes électromagné- 
tiques par un conducteur cylindrique, la signification physique de J(o) sera 
différente. Si l'onde plane incidente a par exemple son vecteur magnétique 
parallèle à l’axe du conducteur de base circulaire et si A(0) représente Pampli- 


tude de l’onde diffractée [20 = expiks + A(D)e#IVe, le calcul donne 


p>= 

Ig ]~wt/ACz). La valeur extrémale de J[o] est alors l'amplitude de l’onde 
diffractée en arrière (0 = 7). La fonction 9 est dans ce cas proportionnelle a la 
densité de courant superficiel induit par l’onde incidente sur le conducteur, ce 


Ss MK AE le Su A 


(*) Buarr et Jackson, Rev. Mod. Phys., 22, 1950, p- 77; T. Kauan et G. Rineau, Comptes 
rendus, 253, 1951, p. 849 et loc. cit., dans (), p. 326 et suiv. 
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qui montre que l’amplitude de diffraction en arrière est stationnaire pour de 
petites variations du courant autour de la valeur exacte. La signification et 
application physiques de la fonctionnelle (1) font l’objet d’une étude en cours. 


MEGANIQUE ONDULATOIRE. — Densité statistique des ensembles de particules 
en interprétation causale. Note de M. Jean-Pierre Viçier, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Si l’on tient compte des collisions élastiques subies par un ensemble de particules 
en théorie causale, on peut montrer comme l’a fait M. D. Bohm (1) que la densité 
statistique tend vers W*W. Le résultat s’interpréte simplement en théorie de la 
double solution et permet de montrer qu'aux approximations considérées, le point 
de vue statistique associé a Ja théorie causale est équivalent à la théorie de 
Feymann (?). 


Dans un article récent M. D. Bohm a montré que si l’on tenait compte des 
collisions élastiques subies par un ensemble de particules associées a une 
onde W continue la densité statistique tend vers W*W. Cette densité joue, par 
rapport à la Mécanique microscopique de la théorie causale, le rôle joué par 
la densité moyenne de Maxwell, par rapport à la Mécanique classique. 

Pour interpréter ce résultat en théorie de la double solution on considère, à 
l’approximation newtonienne un ensemble de particules de même nature 
soumis à des conditions aux limites moyennes données. Cela signifie qu’en 


moyenne dans ces conditions le centre de toute onde u qui passe en P(x, 1) 
parcourt une trajectoire L,. L’ensemble (L,) de ces trajectoires possibles est 
décrit par la phase d’une onde W’, obéissant à une équation de Schrodinger 
(avec des conditions aux limiles correspondant aux condilions moyennes 
précédentes). 

Faisons fluctuer ces conditions en supposant négligeable la durée de ces 
fluctuations par rapport à l’état moyen. Pendant chaque fluctuation une par- 
ticule donnée saute d’une trajectoire à une autre. Mathématiquement cela peut 
se représenter par une brusque varialion du potentiel quantique (interprétée 


par Bohm comme une collision). Dans une région où se produisent de telles 
fluctuations la particule va parcourir en fait une trajectoire très compliquée 
composée de morceaux de trajectoires appartenant à (L,) reliés par des sauts 
brusques. Elle balaie une partie de la congruence (Lp). 

Si l’on part avec une densité initiale arbitraire, la démonstration de Bohm 
montre que l’on tend rapidement vers w* ty, Même si toutes les particules 
étaient concentrées initialement, elles ne tarderaient pas à se réparlir sur (Lp) 
avec la densité prévue par l'interprétation probabiliste. Ceci élimine à notre 
ep Rt 

(4) Phys. Rev., 89, 1953, p. 458. 

(2) Rev. Mod. Phys., 20, 1948, p. 367. 
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avis une des objections opposées par M. Pauli(*) à la nouvelle interprétation. 
Pour préciser la nature des trajectoires précédemment décrites nous allons 
utiliser un calcul de M. Takabayasi (‘). Si l’on examine en effet ce qui se 


passe en un point P, (x, o) l'hypothèse stochastique la plus vraisemblable est 
que les sauts hors des trajectoires moyennes en ce point se réparlissent 1s0tro- 
piquement dans l’espace. Nous pourrons les décrire, enthéorie causale, pendant 
un temps £ très court à l’aide d’une onde continue K — pe" satisfaisant aux 
relations 


(1) gradp = 0, 
à I 9 |: T 
(2) S + sm (grad Sÿ+V—o, 
: AS _, 


ou V représente le potentiel extérieur classique. On tire des relations (1) et (3) 
l'égalité 
grad (AS) = m grad bre si ay 
qui donne 
rade G 

(4) : 9 = const.exp) — | div o de’. 

Nous supposerons ensuite avec M. Takabayasi que l’on peut négliger pendant 
ce temps { l’action due aux potentiels quantiques (approximation de l’optique 
géométrique) dont on a tenu compte dans la réorientation isotropique des mouve- 
ments.A cause de(2)on peutassimiler 5 al’action classique, ce qui permetd’écrire 
en développant par rapport a :|P=P(2, 1)| 


SPP} (ra) = dia) (gradV} + V (2) L 


t > 
se ere À 44 A + dive = 


6 == Const. tee. 


Ainsi l’ensemble des trajectoires classiques partant isotropiquement d’un 
point avec des vitesses variables est solution de (1), (2) et (3) et peut être 
représenté par l’onde K, avec 


CT) 


(6) K(xt, 2,0) — p(t} en 
exp | [gy (#— %) 52) (grad vo + v(2))]} 


RER een eee ne Se ek 


3 
Conseil 


(),L. pe Broque, Physicien et Penseur, Albin Michel, p. 37. 
(*) Progress of Th. Physics, 8, 1952, p. 173. 
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c'est-à-dire précisément le noyau introduit par Feynman pour déduire la 
fonction d’onde en ¢ à partir de la fonction initiale. Ceci justifie les hypothéses 
précédentes. En effet, la fonction d’onde en t obtenue en sommant les contri- 
butions provenant des sauts précédents 


(7) w'(P) mL (P, Po) WP) dP». 


satisfait bien à l'équation de Schrédinger conformément à la démonstration de 


5 r . . . a Ss Al 2 7 , 
Bohm; puisque K(P, P,) y satisfait et que toute région où 2 —a, n’est pas 


petit ne contribue pas à l’intégrale précédente (car le facteur exponentiel 
oscille rapidement lorsque ¢ est faible). De plus W(P) > W(P,) lorsque zt + 0 


car on a alors lim K(P, P,)— const. x). C’est la précisément le prin- 
cipe de Huyghens introduit par Feynman pour interpréter l’équation de 
Schrôdinger. 

Il résulte des considérations précédentes que le balayage des trajectoires 
moyennes introduit en théorie causale par des fluctuations stochastiques aux 
limites permet à une particule de suivre réellement n’importe quelle trajectoire 
classique entre deux points avec la probabilité prévue par Feynman. Les 
mouvements fictifs introduits arbitrairement par Feynman pour interpréter 
l'équation de Schrôdinger sont donc identiques aux mouvements réels 
stochastiques associés à la théorie causale. 


Nous montrerons dans un prochain travail comment on peut étendre ces 
résultats à l'équation relativiste de Dirac, interprétée avec la double solution. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — L'effet Faraday dans les conducteurs et semi- 
conducteurs. Note de M. Aron Surpurs, présentée par M. Jean Cabannes. 


Les propriétés optiques des métaux, sur la base de la mécanique quantique 
ont été étudiées d’abord par Kronig (‘). Il a prouvé qu’on peut présenter la 
dispersion et l'absorption des ondes électromagnétiques dans les métaux sous 
la forme classique des relations de Lorentz-Drude. Le comportement d’un 
électron appartenant au réseau cristallin d’un métal sous l'influence d’une 
onde électromagnétique incidente peut être décrit par un système d’oscil- 
lateurs classiques. Parmi ces oscillateurs on en trouve un dont la fréquence 
propre v, est égale à zéro. Cet oscillateur correspond à l’électron de la 
conduction, dit «libre». Les oscillateurs avec v)= 0 sont munis d’une demi- 
largeur d’absorption y de l’ordre 101? à 10'* sec’. Les travaux de Kronig ont 


SS eee — — 


(*) Séance du 2 mars 1953. 
(1) Kronia, Proc. Roy. Soc. London, A. 124%, 1929, p. 409; 133, 1931, p. 255. 
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été ensuite développés par Zener (?), Mott et Jones (3) et d’autres. Nous 
admettons qu’une onde électromagnétique plane et linéairement polarisée se 
propage dans un métal ou semi-conducteur. On étudie comment se modifie la 
polarisation de cette onde sous l'influence d’un champ magnétostatique appli- 
qué dans la direction de propagation. La fréquence de l’onde est limitée par 
la condition qu'elle soit petite devant la fréquence correspondante à y c’est- 
à-dire jusqu’à 10'° cycles/sec approximativement ou plus exactement : 
w + w,< y où w la pulsation de l’onde incidente et , la pulsation de Larmor. 
Ainsi les phénomènes de la résonance paramagnétique restent en dehors de 
nos considérations. Selon la théorie phénoménologique classique d’effet Faraday 
le rapport des composantes 5, et $, du vecteur de déplacement de l’onde 
électromagnétique après un certain parcours est donné par la relation 


4 Zoo nero 
fe Jo COS t— =n) sin —-(r_— n) 
ay G ec 
(1) en Fe Sig 
Sp. à L & Z a 
3,cosw(¢— -n)cos— (7 —n,) 
Cc Gc 


hf Na Ie 
Relies 0 


pour n_—n=n—n,=(n_—n,)/2. Z est le parcours, n_, l'indice de 
réfraction d’onde circulaire droite n,, l’indice de réfraction d’onde circulaire 
gauche. D'où l’angle de rotation du plan de polarisation y : 
OL/n_—n, 
2 = oe SE ic 
ig awh (mane) 


Cc 


Il s’agit de trouver n_— n, selon le modèle microscopique de Lorentz-Drude 
modifié par Kronig et Zener. En partant de l’équation différentielle du 
mouvement du dipole sous l’influence d’une onde électro-magnétique, avec 
champ magnétostatique complémentaire 

> > i > e + à > 
(3) MT + MyYor + Moor = (os —-r~x x) exp(laf). 
= 

On trouve d’abord le moment électrique. Ensuite, en appliquant la relation 
générale S=<S—6(1-+47Na), dans l'hypothèse que le champ micro- 
scopique # (ou le champ interne de Lorentz) est égal au champ macro- 
scopique / (voir Mott et Jones) pour les électrons libres. On calcule 

; 107 Ne lye "tn .20 Got j 
(4) nin nha RE 3 (= Gn ia) ast Site) 
avec Y= 2TYs, m—ed/{rmceelto;—=(Ne army, la conductibilité. Dans 
la même approximation y + v,< ys et admettant en plus que 29, > y, condition 
satisfaite pour tous les métaux et pour le semi-conducteur avec c, 1 Q-! emai; 


(?) Zener, Nature, London, 132, 1933, p. 968. 


(°) Morr et Jones, The Theory of the Properties of Metals and Alloys. Oxford at the 
Clarendon Press, 1936. 
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on détermine d’abord r et rn, et finalement 


2 n= — n° 
(9) DE Eh RE Se Jos o YL 1+ 2) 
rn — re a mA 


Ceci nous permet de présenter l'équation (1) sous la forme 


= fs a SV. 452 
Jo EXP | — (Tr) 
C 


TT 


2 


| 


exp | t 


= (An! i An") lt 


AW tP 


; Z 
7 ee — in" see M À 


Jo exp 


La différence d’amortissement pour ©, et 5, peut être négligée vu la petitesse 


de An? == — Vos (»1/ys) devant n”= ÿo5,/v. L’angle de rotation sera donc 
ay Paper VGov vr, (\ trey te eee 

(2a) Frs en El Ze? toy | — 27 | 2) 
C Ys 47 mc? 


L’amortissement limite la pénétration 6 de l’onde électromagnétique dans 
la substance et par conséquence il limite langle de rotation x mesurable. 


Q EE . 
Pour les ondes planes à est = (c/2zvn") = (¢/2% yc, v). Introduisons à en y on 
aura 


Calculons y pour ä€ = 5000 gauss. y,= 10'* sec”! (valeur moyenne), Z—à 


L 5 Ro 0-195. 3 
4 = — 360 4 : she à l< 25 mm, 


mg or 5 HOPI Bath, Lo 


Ce résultat semble accessible aux mesures expérimentales. 
Pour les semi-conducteurs avec 5, 1Q "cm", (5,/v) > € et (ofy;) 1; 
n_, n,, ¥ ont les mêmes expressions à cause du terme (25,/v) qui prévaut. 


ÉLECTRONIQUE. — Un mode d oscillation des lampes triodes conven- 
tionnelles.Note(*)de MM. Gaston Raourr et René Turier, présentée 
par M. Eugène Darmois. 


Si nous considérons l'équation qui régit le fonctionnement d’une lampe 
triode conventionnelle, nous pouvons, en prenant les notations imaginaires, 
introduire le temps de transit des électrons entre la grille et la plaque. 

On écrit en effet (1) usuellement l’équation sous la forme 


(1) Juste. ROG it, 


Les notations sont usuelles. 


(*) Séance du 2 mars 1953. 
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En introduisant l’équation des caractéristiques, sous forme linéaire, nous 
tenons compte du temps de transit en posant 


Ve ete d'où pt = AVoe ONE Vp, 


~~ 
avec /, distance grille plaque et «, vitesse des électrons (moyenne), w est la 
pulsation du circuit résonant 
La condition d’oscillation (dite éolienne) s’écrit alors 


L— 4M een 
r+ —— —0; 


oC 


on voit qu’on pourra la satisfaire, pour les valeurs usuelles de M qui sont 


, 


négatives, pour toutes les solutions de l’équation 


a a, 


et pour des valeurs de M positives, pour les solutions de l’équation 


Il vient alors une condition : 


: ii I if 1 \ 
SOLE ou a (4 + = )T, 
Vv p 2 


T étant la période des oscillations du circuit L—C. 


Une étude plus complète de la question montre que le rapport 1/¢ peut, dans 
le premier cas, être compris entre #T et la /°™* racine de l'équation + = tgx 
(divisée par 27/T). 

Nous avons réalisé un montage conventionnel pour vérifier ce calcul. Nous 
avons utilisé une triode Telefunken LS 180 qui fut construite pour osciller 
vers bo cm de longueur d'onde. 


Un calcul élémentaire et nécessairement grossier, permet de dire que si 
nous supposons le potentiel moyen de la grille nul et le potentiel moyen de la 
plaque V, le temps mis pour aller de la grille à la plaque par les électrons est 1 
donné par 


Tet. 2,90 VV 


t ‘iM 


V étant mesuré en volts et / en centimètres. 


Ici, nous avons les diamètres respectifs de la grille et de la plaque 8,5 
et 13 mm, ce qui donne /= 0,25 cm; si nous prenons V = 500 V cela conduit à 
un temps de 3,7.107'°s et pour la première solution une fréquence possible 
de 2 700 MHz, soit une longueur d’onde d’environ 11 cm. : 

Nous avons donc monté sur cette triode un systeme quadrifilaire résonant 
(la triode possède deux sorties grille et deux sorties plaque) sur 11cm environ. 
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Dans la grille se trouve une résistance de 20 000 Q et un milliampèremètre. 
Pour une tension de 500 V plaque nous obtenons une oscillation importante : 
suivant le couplage de l’ondemètre entre 12 et 19 mA. Ceci indique une 
tension oscillante sur la grille d'environ 30 V en moyenne, et sur la plaque, 
d’environ 300 V. 


A l’aide d’un ondemètre coaxial, nous avons mesuré la longueur d’onde, 
qui a été trouvée de 11,4cm, ce qui vérifie notre théorie élémentaire. 
Nous réalisons sur le même principe un oscillateur sur un centimètre 
de longueur d’onde, dont nous donnerons les caractéristiques dans une 
prochaine publication. 


ÉLECTRONIQUE. — Sur le calcul des tensions de contact. 
Note de M. Henri Dormont, présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 


On admet généralement qu’un métal recouvert ou non d’une couche com- 
plexe, forme par rapport au vide une cuvette de potentiel de hauteur énergé- 
tique ® terminée par une barrière de forme plus ou moins compliquée, mais 
caractérisable par un coefficient de transparence & que l’on suppose, pour 
simplifier, indépendant de l'énergie des électrons capables de la traverser. 
Cette hypothèse conduit, pour l'émission thermionique I, à la formule 

‘ Le ES 
I AST'eMT= BT'e.ft, 
où A est une constante universelle, sla constante de Boltzmann, 9 = ® — V,, 
le travail d’extraction à la température T, V,, étant le niveau de Fermi à la 
température T. 

Soient deux corps C et C’ placés dans le vide au voisinage l’un de l’autre, et 
reliés par un circuit extérieur. On calcule habituellement la tension de contact 


1010 ACADEMIE DES SCIENCES. 


qui régne entre eux en écrivant que cette tension V, permet d’équilibrer les 

deux émissions thermioniques et l’on en déduit, q étant la charge de l’électron 
| B 

(1) qV-=9'— 9 + AT log FF: 

L’ensemble des corps Cet C’ forme un système qui est en équilibre statistique. 
L’énergie potentielle d’un électron varie d’un point à l’autre de ce système; 
elle est constante dansles métaux et varie d’une façon arbitrairement compliquée 
à la traversée des barrières de potentiel. 

Prenons pour potentiel nul celui qui règne au fond de la cuvette formée par 
le corps C’; la répartition dans l’espace des phases des électrons en tout point 
du système est, d’après la statistique de Fermi 

dN K 
de us 
ree A 
où Æ est une constante universelle, E l'énergie totale de l’électron, a une 
constante d'intégration déterminée par le nombre d'électrons libres présents 
dans le système total; la constante a est unique, et la même en tous points du 
système. dt représente l'élément de volume dans l’espace des phases. 

Il en résulte que la répartition des électrons en énergie cinétique ¢ dans C’ 

et dans C est donnée respectivement par : 
dN’ K gnu K 


de = -a? dr © eer € 


eut Re DLL 


puisque dans C l'énergie totale de l’électron est ¢ + «, a/g étant le potentiel 
qui règne au fond de la cuvette C. 
Ces équations montrent que l’on doit avoir par définition même des niveaux 
de Fermi: 
Vn =a—« Vase 
d’où l’on déduit 
GEAR ANUS 


m 


ce qui prouve que sur un diagramme montrant la variation du potentiel de C 
a C’, les niveaux énergétiques de Fermi dans les deux métaux doivent étre 
alignés. On en déduit facilement 


qVe=y'—9 


formule différente de (1) qui était incorrecte. 

Le raisonnement basé uniquement sur la loi générale de la statistique ne 
suppose rien sur la forme des barriéres de potentiel, ni par conséquent sur 
leurs facteurs de transparence & et &'; l'hypothèse sur l'indépendance de ces 
facteurs par rapport aux vitesses électroniques est ici totalement inutile; elle 
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va étre utilisée maintenant pour montrer sur un cas simple pourquoi le raison- 
nement classique est incorrect et comment il doit étre modifié. | 

Si une barrière de potentiel présente un coefficient de transparence ® pour 
les électrons qui la franchissent dans un sens avec l'énergie totale E, elle doit 
présenter le même coefficient pour ceux qui la franchissent en sens inverse 
avec la même énergie totale. 

Soient / le flux d'électrons par unité de surface allant de C vers C’, et g le 
flux d'électrons allant de C’ vers C dans le vide immédiatement au ras de la 
cathode C. 

Soient de même /” et g’ les flux d'électrons de chaque sens dans le vide au 
ras de la cathode C’. 


© 
APCE EME SN Sp 


puisque les nombres d'électrons quittant les cathodes sont la somme des 
nombres d'électrons réfléchis et des nombres d’électrons émis. 


of — ff — g— f 
Ss =: 


puisque dans l’espace vide le champ retardateur agit sur une distribution 
maxwellienne d'électrons (les coefficients de transparence ne modifient pas la 
forme de distribution énergétique des électrons) et qu’il y a conservation de 
l'électricité (les électrons partis de C et arrêtés par le champ retardateur 
reviennent vers C). 

Ces équations détermineraient f, g, /’, g', si l’on imposait la différence de 
potentiel V.; lorsque l’équilibre statistique est atteint on doit écrire que f= g 
et f'— gg’. Il vient alors après élimination des flux entre les équations 


qVe=4'—9 


qui donne pour la tension de contact V. une formule correcte. 


SPECTROSCOPIE. — Quelques observations faites par absorption 
spectrographique sur la décomposition de l’oxyde azotique. Note 
de M Janine Graxier-Mavence, MM. Jean Rosin et 
Srépnane Rosin, présentée par M. Eugène Darmois. 


Le spectre d'absorption présente un minimum entre 4500 et 5 500 À dont la 
position varie en fonction du temps et de la température; on suggère la possibilité 
d'utilisation de ce minimum pour connaître les proportions d anhydride azoleux et 
de peroxyde d’azote dans le liquide formé. La nature des produits de décomposition 
de NO est discutée en relation avec les diverses réactions possibles et la structure de 


ces composants. 


1012 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Il est bien connu (‘), (*), que NO comprimé se décompose d’autant plus 
vite que la pression initiale est plus élevée, avec formation d'un liquide bleu 
considéré comme étant N,O, et production de N,, N,O et NO, ; à la tempéra- 
ture ordinaire, la proportion de NO, est faible ('), mais elle croît rapidement 
avec la température. On sait qu’en solution N,O, présente un minimum 
d'absorption (*), (*). Nous avons pensé pouvoir préciser quelque peu le spectre 
mal connu de N, O, et le mode de décomposition de NO par une étude du spectre 
d’absorption de ce gaz comprimé. 

L’appareillage de compression a été déjà décrit (*), mais l’épaisseur de gaz 
utilisée ici est seulement 2,5 mm. La compression s’effectue par détente de NO 
préalablement solidifié dans un réservoir en acier inoxydable plongé dans l'air 
liquide. La pression est mesurée à l’aide de manomètres « Bourdon » remplis 
d'huile et séparés du gaz comprimé par un siphon à mercure. 


5790 4916 4558 À 5790 4916 4358 À 
Fig: 1. Fig. 2. 


NO préparé et purifié suivant des méthodes déjà décrites (°) est d’abord 
comprimé jusque vers 800 atm; au fur et à mesure de cette compression, le 
gaz prend une teinte bleu vert de plus en plus foncée. À 750 atm, à la tem- 
pérature ordinaire, il présente un minimum d’absorption très marqué 
vers 5 300 A (fig. 1). Ensuite la pression décroit (par suite de la décomposi- 
tion de NO avec formation de liquide), d’abord rapidement puis de plus en 
plus lentement; en méme temps le minimun d’absorption se déplace vers les 
courtes longueurs d’onde et la densité optique croit considérablement. Au 
bout de quelques dizaines d’heures, la pression se stabilise vers 100 atm (dans 
les conditions de l’expérience) et ne varie pratiquement plus pendant plusieurs 
jours. La bombe de mesure est alors remplie de liquide dont le spectre 
d’absorption présente un minimum vers 4 950 A ( fig. 2). 


On sait que N, et N,O sont transparents dans le visible; NO gazeux égale- 
ment, toutefois à l’état liquide, il présente un minimum d'absorption vers 
4600 A (*); mais l’absorption est trop faible sous cette épaisseur pour être 
visible dans le gaz comprimé. NO, et N,O, ne présentant pas de minimum 
dans cette région spectrale les minima observés peuvent être attribués à 
N.O, (*). Toutefois ces minima peuvent être déplacés vers les grandes 


- Von Bert et K. Winnacker, Zeits. fur anorg. Chem., 212, 1933, p. 113 
J. Granier, S. Rosin et B. Vonar, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1397. 
J 


(a) 

(5) 

(3) B. Vopar, Thèse, Paris, 1944. 

(+) E 

(*) 

(°) J. Mavence, Thèse, Paris, 1950 et Ann. Phys., 7, 1952, p. 453. 
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longueurs d'onde par la présence de peroxyde dont l’absorption diminue quand 
À croit. De plus, nous avons pu montrer qu’en élevant la tempéralure du 
réservoir et de la bombe de mesure, le minimum d'absorption du liquide se 
déplace vers les grandes longueurs d'onde, ce qui correspond à la fois à une 
augmentation de la proportion de peroxyde dans le mélange (‘) et au dépla- 
cement vers le visible du spectre d’absorption de ce peroxyde liquide. Si l’on 
connaissait quantitalivement la courbe d'absorption de N,Q, liquide pur et de 
N, O, liquide à diverses températures, on aurait peut-être dans ce déplacement 
du minimum un moyen commode pour déterminer la composition du mélange 
peroxyde d’azote-anhydride azoteux formé par décomposition de NO 
comprimé. [ On sait que dans les expériences antérieures () les proportions de 
ce mélange ont été seulement évaluées grossièrement d’après sa coloration |. 

Le mécanisme de la décomposition de NO sous pression est mal connu. Par 
contre on sait qu’à haute température, il se produit O,, N, et N,O. D'après 
les résultats expérimentaux obtenus sous pression, les différentes réactions 
possibles sont les suivantes : 


(1) 4NO—+2N.0-+ O,, 

(2) 2NO+ 0,>N,0, et 2NO,.=N,0,, 
(3) N.O,+ 2NO—>2N,0;, 

(4) NON 07 


Sous pression ce sont les réactions dans lesquelles la diminution de volume 
est grande qui se produiront le plus facilement. Les réactions (1), (2) et (3) 
seront donc facilitées, (3) étant prédominante sur (2), car il y a excès de NO. 

On admet pour NO une résonance entre plusieurs structures (7) : 


(1) N—0: 

et une structure polaire 

52) N= O: 
et 

(3) "N—O: 


On peut penser qu’aux basses temperatures (au-dessous de la température 
d’ébullition de NO) c'est la structure (1) qui prédomine et l’on a des molecules 
polymérisées (°), tandis qu’à température plus élevée et sous pression, c'est la 
structure polaire qui est la plus importante et l’on observe alors, non pas une 
polymérisation mais une décomposition de NO. On ASE Lie que les 
réactions (1) et (2) peuvent se produire très facilement si Pon part de la 
structure (3) de NO; un simple examen des schémas électroniques met ce fait 
en évidence : avec les autres structures les réactions paraissent par contre bien 
AS Pe ee. eee rat 


(7) L. Pauuine, Nature of the chemical bond, London, 1948. 


6 
C. R., 1953, 1°° Semestre. (T. 236, N° 10.) a 
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plus difficiles à interpréter. Quant à la réaction (3) il est difficile d’en tirer 
des conclusions, ne connaissant pas la structure de IN OS 

Si ces conclusions étaient confirmées, NO constituerait un exemple d’une 
molécule dont la structure électronique dépendrait des actions intermolécu- 
laires en phase dense et de l’énergie de ces interactions [température ordi- 
naire : décomposition, structure (2); basse température : polymérisation, 


structure (1)]. 


RAYONS X. — Spectres L d’émussion et d'absorption de Uholmium (67). 
Note de M. Paut Sakecvaripis, présentée par M. Jean Cabannes. 


Dans le cadre des travaux ellectués depuis longtemps au laboratoire de Chimie 
Physique de la Faculté des Sciences de Paris sur les spectres X des éléments lourds, 
afin de préciser et d'étendre les valeurs relatives aux niveaux d'énergie des ces 
alomes, j'ai été amené à analyser les spectres d'absorption et d'émission L de 
plusieurs terres rares : europium (63), gadolinium (6%), terbium (65), hol- 
mium (67) et thulium (69). 


Je me suis servi de l’un des appareillages dont l’usage est courant dans 
le laboratoire : tube à rayons X démontable sur pompe à diffusion d’huile; 
spectrographe à focalisation par transmission de M'° Y. Cauchois. Le cristal 


est une lame de mica courbée sous 40cm de rayon. Les réflexions 100, 201 


et 402 sont utilisées suivant les cas. Les spectres ont été photographiés sur 
plaque. La dispersion est environ 12u. X./mm en premier ordre et 6u. X./mm 
en deuxiéme ordre, soit en moyenne 4) et 22eV. Les longueurs d’ondesacceptées 
pour les raies de référence sont celles des tables de Constantes de M'° Y. Cau- 
chois et H. Hulubei (*). Tous les spectres d’absorption et d’émission ont été 
pris avec des oxydes (M,O,) très purs. On trouvera ci-dessous les principaux 
résultats pour l’holmium. Y 

Spectre d’absorption. — Le spectre d’absorpuion L de l’holmium n'avait 
été mesuré que par Nishina (*) (1925) en utilisant comme absorbant le 
sulfate | Ho,(SO,),+ aq. |. Les valeurs qu'il a données pour les longueurs 
d’onde des trois discontinuités d’absorption figurent dans le tableau I. Les 
structures d'absorption n’avaient pas été mesurées. 

Les spectres d'absorption obtenus montrent que les discontinuités L,, et L, 
sont accompagnées de fines raies blanches. Ils montrent de plus, pour les trois 
discontinuités des structures d'absorption très marquées dans la région des 
longueurs d'onde immédiatement plus petites. Les spectres ont été pris en 


utilisant comme systèmes réflecteurs les plans (100) et (201) en premier ordre 
DR AE EL de por ji Ce M Pt As PES De: € ve 6 SIT re cree SEA NN TP ees 


(*) Constantes sélectionnées. Longueurs d'onde des émissions X et des discontinuités 
d'absorption X, Paris, 1947. 
(7) Phil. Mag., 49, 1925/"p: 58% 
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avec des temps de pose de 4h, à 5mA sous 28-30 kV. Les résultats obtenus 
figurent dans le tableau I. 

Leslongueurs d'onde de Ly, Ly, L, et les raies blanches sonta +0,02U.X. près, 
celles des structures d’absorption à + 0,3 U. X. près. 

Spectre d'émission. — Des mesures sur le spectre d'émission L de ’holmium 
ont été faites par Moseley (*), Siegbahn et Friman (*), Hjalmar (°) et 
Coster (*). Les valeurs retenues par Y. Cauchois et H. Hulubei (*) et qui 
figurent dans le tableau If remontaient à 1922. Il semblait utile de les réviser 
dans la systématique actuelle des longueurs d’onde. 

J'ai fait les mesures sur des spectres dus aux réflexions 201 et 402. Les 
temps de pose ont varié entre 2h et 16 h, à 5mA sous 30-40kV suivant 
l'ordre et l'intensité propre de l’émission a observer. 

Grace au pouvoir séparateur élevé du mica, j'ai pu voir en deuxième ordre 
une structure fine des émissions complexes (par exemple y,, Y1; Y2s B2)- 

Dans le tableau IL ne figurent que les raies de dipôles et de quadri- 
pôles intenses de l’holmium. Les longueurs d’onde sont données à + 0,02- 
0,03 U. X. près. Le manque de place oblige à réserver les autres résultats 
pour des publications ultérieures. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur l’énergie des rayons x du radium et de quelques 
radioéléments de la famille du Ra et du RTh. Note de M™ Gexeviève Bastin- 
Scorrier et M. José Saxr'ana-Dioxisio, présentée par M. Frédéric Joliot. 


La détermination de l'énergie des rayons « du radium était basée sur un 
travail déjà ancien ('). La largeur des raies était alors considérable, car on 
employait des sources très fortes pour obtenir des spectres visibles à l’œil nu, 
en un temps de pose relativement restreint. 

L'utilisation du Grand Aimant Permanent, à Bellevue, permettant des poses 
prolongées, et l’emploi des émulsions nucléaires selon les méthodes usuelles 
au laboratoire (?), ont permis d’avoir recours à des sources comportant moins 
de matière, et donnant des raies beaucoup plus fines et donc, mieux définies. 

Nous avons fait des mesures relatives en prenant comme raie de référence, 
la raie du Po, dont l'énergie a déjà fait l’objet d'une mesure absolue (°), 
Re PA PARCS RATER MN CAES PR Oe ee eee ee ee 
hil. Mag., 66° série 27, 1914, p. 703. 
hystk Z., 17, 1916, p. 176. 


Z. Physik, T, 1921, p. 341-350. 
Phil. Mag., ’', 1922, p. 545-573. 


Je: 
P 


) Rosenatum, Comptes rendus, 195, 1932, p. 317. 
) Rosenatum, Nucleonics, k, n° 3, 1949, p. 38. 
) Rosensium et Dupovy, J. Phys. Rad., 4, 1933, p. 262. 
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D'autre part, la raie du Po est voisine de celle du Ra, si bien que l'influence 
d’une faible non-homogénéité du champ devient négligeable. 

On a utilisé une source faible de Ra purifié, préparée par M. Guillot, selon 
une technique décrite précédemment (*). Sur cette source, de 1 em sur 1mm, 
on avait placé une source de Po de : mm sur mm, préparée indépendamment. 
L’exploration du champ avait été réalisée auparavant (5) avec une précision 
relative de 2.10-". Nous avons fait plusieurs poses de durée variable, corres- 
pondant à deux emplacements de la source dans l’entrefer, distants entre 
eux de 5 cm. 

Pour avoir la position des raies avec la plus grande précision nous avons fait 
les statistiques des rayons par bandes de 1/20 de millimètre sur 12 mm, et nous 
avons tracé les courbes correspondantes. Pour réduire l'effet des fluctuations 
stalisliques, nous avons, également, tracé des courbes dans lesquelles 
l’'ordonnée de chaque point figuratif représentait la moyenne arithmétique des 
ordonnées d’un même nombre de points conséculifs des courbes précédentes. 
Nous avons extrapolé jusqu’au niveau moyen du fond devant la raie, un 
segment de la montée de chaque courbe comprenant le même nombre de 
points. L’abscisse du point d’interscction a été choisie comme critère de 
définition de la position relative des raics sur chaque plaque. La même 
convention a été appliquée aux courbes non « moyennées » et aux courbes 
« moyennées ». 

De ces résultats, on a déduit le rayon des circonférences décrites par les 
particules dans le champ magnétique. 

Pour la détermination du champ, on est parti du HR du Po (*). La 
correction d’Hartree a été faite pour les deux positions de la source par une 
méthode graphique. 

Ona pris pour la réalisation des calculs, la valeur moyenne des HR ainsi 
déterminés pour chaque corps, et la valeur de l’énergie en a été déduite par la 


formule relativiste 


ou encore 
waves 352.7,07 | \/(0,0160872 HR, 107° )?-+ 1 —1 if 


dans laquelle : 
Cop GOODE LO Wres8.; 
Co == 2 90700100 rh. s - 
m,= He**=}He- 2m, 


avec 
He = 4,003842u.m.n., 
m =9Q,107208.10—** g = 5, 487694. 10-* u.m.n. 
IS 
(+) ROSENBLUM, Guutort et Basrix-Scorrier, Comptes rendus, 229, 1949, p. 191. 
(5) Ryrz, Comptes rendus, 233, 1951, p. 790. 
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Les résultats ont été les suivants : 
E trouvée (ke V) 


TIR non corrigée E(keV) — 
(gauss.cm). du recul. anciennement admise (!). 
POs 4 ECO EEE 331 580(*) 5 299 - 
aie fe reer ee 314 842 4997 4 799 


Dans les conditions où nous avons travaillé, nous pouvons évaluer la limite 
de l'erreur commise à + 4 ke V (relativement à la valeur admise pour le Po). 

Signalons que nous avions l’occasion de contrôler les énergies des descen- 
dants du Ra, Rn et Ra A, ainsi que celles des émetteurs + de la famille du RTh, 
ThX et Tn. 

Nous n’avons pas pu contrôler avec la même précision les énergies du ThA 
et du RaC’, car les trajectoires correspondant à ces éléments passent au voisi- 
nage du bord des pièces polaires, où une influence de l’hétérogénéité du champ 
peut intervenir. Par suite d’un grippage du rail de guidage de l'appareil, 
intervenu après nos premières mesures, la position du support source-plaque 
n’était pas connue avec précision, et la correction d’Hartree pour ces deux 
corps n’a pas pu être faite comme on l'aurait voulu. Notre intérêt principal 
étant la détermination de l’énergie du Ra, il n’a pas paru nécessaire d’inter- 
rompre les expériences en cours, pour déterminer la nouvelle position de 
l'appareil dans l’entrefer, ce qui obligeait à écarter les pièces polaires et a 
refaire la topographie du champ. D'ailleurs, les valeurs calculées d’après les 
premières mesures avant cet accident et celles déduites des mesures actuelles 
sont, pour les corps donnés ci-dessous, en excellent accord entre elles, et 
compatibles avec les précédentes déterminations (°). 


E trouvée (keV) E (keV) 
HR non corrigée anciennement 
(gauss.cm ). du recul. admise. 
ERs Staph be te den cia ak a ghee 337 265 5 482 5486 + 
| SIC wh ye are i lave a AA 392 744 9 996 5 998 
DREAMS RL SERA eee 343 266 5 679 5 681 
Dose BA STOR SER BEI 360 939 6 278 6 282 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le comportement idéal des solutions d’électrolytes dans 
le nitrate d'argent fondu. Note ( de MM. Yves Doucet, J.-Aprien Le Duc 
et Guy Pannetier, présentée par M. Eugène Darmois. 


Des mesures cryométriques avec le solvant nitrate d’argent fondu (208, 90° C) 
montrent que les solutions nitrate-d’argent-sulfate de potassium sont idéales jusqu'à 
la concentration eutectique. Le système nitrate d’argent-nitrate de potassium s’écarte 
fort peu de Vidéalité. Par contre les chlorures de lithium, baryum et potassium 
donnent des écarts positifs ou négatifs. 


eee 


(°) Rosenstum, Varanarës et Prey, Comptes rendus, 228, 1949, p- 385. 


(*) Séance du 2 mars 1953. 
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De nombreux travaux ont été faits sur:la cryométrie, en utilisant comme 
solvants des sels fondus. M. Darmois et ses élèves ont particulièrement étudié 
la cryolithe à son point indifférent (*), le borate de lithium à son point de 
fusion (*) ou l’eutectique cryolithe-fluorure de sodium (*). Kordes, Bergmann 
et Vogel (*) utilisent le nitrate d’argent et le sulfocyanure de potassium. Ces 
auteurs n'avaient pas comme but l’étude du comportement idéal, aussi leurs 
cryométries sont-elles limitées aux solutions diluées. Il apparaît alors, pour 
de nombreux sels, que la courbe (0/m) = f(m) est sensiblement parallèle aux 
abscisses, c’est-à-dire que la loi de Raoult s’appliquerait à des concentrations 
finies. On sait qu'on a là un critère d’idéalité. 

Pour poursuivre plus loin les investigations dans ce sens il faut abandonner 
la loi limite de Raoult 0 = Am et prendre la formule complète 


: op ii I ENO al ip 
Log N; — R(T— 5) R Oe 1e Los x) 


dans laquelle la concentration est exprimée par la fraction molaire du solvant. 
La courbe « idéale » Log N,=/(1/T) est une droite de pente L/R. C’est de 
cetle façon que Flood, Forland et Nesland (*) traduisent quelques points de 
solubilité du sulfate de sodium dans le chlorure de sodium ou le bromure de 
sodium fondus, ce qui revient à faire la cryométrie du chlorure de sodium et 
bromure de sodium dans le solvant sulfate de sodium a 885° C par la méthode 
d’équilibre. 

Nous avons entrepris la cryométrie de différents sels ayant ou non un ion 
commun avec le solvant nitrate d’argent à 208,00°C. 

La méthode employée consiste à fondre dans un creuset placé au centre d’un 
four vertical 100 g de nitrate d’argent pur, et d’y ajouter des poids déterminés 
de sels secs, tels que LiCl, KCl, K,50,, BaCl, et KNO,. La concentration 
de ces sels est augmentée graduellement jusqu’à ce qu’il ne se produise plus 
d’abaissements de température, c’est-à-dire, jusqu’à l'obtention de la composi- 
tion eutectique. On prend la température de congélation commençante, mais 
en évitant soigneusement toute trace de surfusion. 

Les abaissements de température sont mesurés à l’aide d’un couple thermo- 
électrique double de chromel-alumel préalablement étalonné. La méthode 
potentiométrique est utilisée. La précision des lectures de température est 


supérieure à un cinquantième de degré. 


(1) Roun, Thèse, Paris, 1950; Comptes rendus, 229, 1949, p. 939; J. Chem. Phys., 
7, 1950, p. 176. } 

(2) Darmors et Zarzyoxi, Comptes rendus, 233, 1991, p. 1110; 233, 1951, p. 615; 234, 
1952, p. go. | 

(3) Darmors et Perir, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1280: 

(*) Z. Elec. Ange. Phys. Chem., 55, 1951, p. 600. 

(5) Acta Chem. Scand., 5, 1951, p. 1193. : 
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L’abaissement molaire limite des solutions de nitrate d’argent est de 26,25 
enaccordaveclachaleur de fusion L = 2757 et la température de fusion 481,9°K 
fournies par la bibliographie. 

Dans la représentation logarithmique que nous donnons ci-contre nous 
avons tracé la droite « idéale » avec AC — 2,439 pour @= 70°. On conslale 
que le nitrate d'argent forme des solutions idéales avec le sulfate de potassium 
et que ce sel est totalement dissocié en ces trois ions. 


2,0 2, bie. 23 24 25 
0 


5 Log N, 


0, 10 


0,15 


0,20 


Solution \, 
idéale +, 
0,25 + 


Courbes logarithmiques de la loi de Raoult pour des solutions de KCl, LiCl, BaCl,, KNO, et K,SO, 
dans le nitrate d’argent fondu. 


Avec le nitrate de potassium qui possède un ion commun avec le nitrate 
d’argent, la solution est idéale jusqu’à m= 2,5 environ, au delà ct jusqu’à la 
concentration euteclique de m= 3,65, le coefficient d’activité devient légère- 
ment plus grand que un. 

Pour les solutions de chlorure de potassium et de chlorure de lithium, les 
deux courbes sont identiques et correspondraient à un coefficient d’activité 
plus grand que un. Jin admettant une solvatation par deux molécules Ag NO, 
la fraction molaire du solvant devient plus petite ct les points expérimentaux 
se placent précisément sur la droite idéale. 

Le chlorure de baryum s’écarte négativement de l’idéalité peut être, à cause 
d’une dissociation incomplète. Si la molarité est zm au lieu de 3m on obtient 
le tableau suivant : 
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TERM ee, ER 0, 1000 0, 2920 0,9000 0, 7000 
ORIN ts treatises | 0,0170 0,0475 0,0758 0,1003 
nt ni ee Le oda 2,00 020 2,19 


t représente le coefficient de dissociation de Van’t Hoff. 

D'autre part, ces expériences montrent que le nitrate d’ argent est tota- 
lement dissocié en deux ions à sa température de fusion, ainsi que le sulfate 
de potassium ct le nitrate de potassium vers 200°C. Pour ce qui con- 
cerne NO, Ag, cette dissociation est en accord avec le critère de G. Sutra (°); 
le quotient 2757/482 — 5,7. 


CUIMIE PHYSIQUE. — L'observation du phénomène de frittage par 
l'emploi du dilatométre de Chevenard. Note de M. Acverr Nicow et de 
M°° Manrus Domtne-Berces, présentée par M. Pierre Jolibois. 


Au cours d’une étude dilatométrique (‘) d’un laitier de haut-fourneau, 
trempé, granulé et pulvérisé, nous avons constaté que, si la pression, 
utilisée pour la confection des cylindres d’essai, approche de 1000 kg/em?, 
un retrait considérable se manifeste, incompatible avec les variations de 
densités observées habituellement dans des transformations allotropiques. 

Nous avons déduit, de nos expériences, que nous nous trouvions en pré- 
sence d’un cas de frittage, et, que des remarques semblables peuvent être 
faites en choisissant des corps dont les qualités de frittage sont connues. 

Nous groupons dans le tableau ci-dessous des résultats obtenus : 


Granulation Longueur de 
Corps (n° du tamis Compression l'échantillon 
étudié. ; Préparation. utilisé). (t/em?). (mm). 


{ Réduction du nitrate d'argentammo- 
Argent niacal par le lactose 


4 À , | 200 a sec, 10 2 
Ces Le. Séchage à 165°, puis sous vide en | 
| présence de P.O; 
Réduction du chlorure de platine | 
spin par la formaldéhyde 250 a sec, 5 22 
(fis. Séchage sous vide en présence P,O, | 
su wh Précipitation Ban Aiea l'ammo- | chris 
niaque sur du nitrate d'aluminium 300 ae canne te 3,9 
£3) Chauffage à 1050° | : 
“as F Variété commerciale : Aérosil 250 helenae 5 1,8 


(*) Colloque d’Electrolyse du C. N. R. S., Paris, 1952. 


(1) A. Nicon, Étude thermique dun laitier trempé de haut-fourneau. (Centre d’Ltudes 
et de recherches de l'Industrie des liants hydrauliques, n° 28 à 33, Rev. des Matériaux, 


numéro spécial Octobre 1950, p. 34). 
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Sur les axes des graphiques on porte : en abscisses, of, les temperatures ; 
en ordonnées, o Ll, les variations linéaires de l’échantillon, la distance 
entre deux points successifs correspond à un déplacement vrai de 1/20 
de millimètre, la constante d’amplification est 278. 


1170 


Q (4-3 


La portion de la courbe ot se manifeste le frittage est comprise entre 
les lettres jf. 

L’amplitude des variations linéaires d’un échantillon, soumis au frit- 
tage, étant très forte, il a été nécessaire de modifier le dilatomètre diffé- 
rentiel. Avec le dispositif habituel on enregistre, par exemple : en abscisse, 
les variations proportionnelles à la température par l'intermédiaire d’un 
corps de référence : pyros. En ordonnées, la dilatation relative du corps 
étudié par rapport au pyros. Dans le cas du frittage, le retrait qui se mani- 
feste s'ajoute, par suite, à la dilatation du pyros et le spot sort des limites 
de la plaque d’enregistrement. Nous avons donc joint au corps à étudier 
un pyros compensateur identique au premier, il en résulte que les ordonnées 
sont réduites et représentent la dilatation vraie. 

L’amplification optique des modifications de longueur permet Vemploi 
de petits disques de matière comprimée n’excédant pas 4 mm d’épaisseur 
sur 5 mm de diamètre. Cette disposition expérimentale est précieuse pour 
l'étude de l'influence de la pression. Une haute pression peut être réalisée, 
10 t/em*, tout en reproduisant les conditions de compression hydrosta- 
tique (?), à cause de la faible hauteur de la poudre à comprimer qui n’excède 
pas I cm. 


La finesse de l'analyse rend plus précise d’une part la détermination 
de la température de début de frittage. D’autre part, elle montre l’impor- 


A  — —Ù—" ——" "  —  —"  Ï"" " 


(?) F. Sauerwarn, Z. Metallkde, 16, 1924, p. 41-46. 


vay? vee 
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tance relative de plusieurs phénoménes qui se superposent. C’est ainsi 
que dans le cas de l'argent (fig. 1) coexistent : 

Une dilatation propre, représentée (fig. 1 bis) par un disque de métal 
fondu de même dimension que la poudre d’argent comprimée (fig. 1); 

Une contraction résultant du frittage: 

Une dilatation anormale imputable à l’action de gaz occlus et au faible 
grossissement des grains (*). 

L’exposé sommaire qui précède fait ressortir, nous semble-t-il, les avan- 
tages de cette technique sur les procédés actuellement employés, en par- 
ticuler rétractomètres (‘). 

Il est permis de penser que cette méthode, utilisée par nous jusqu’à 1200°, 
qui apporte une grande finesse d'analyse dans les mesures, étendra son 
champ d'application aux températures atteignant 1500° lorsque les maté- 
riaux correspondant à ces hautes températures seront bien étudiés et à la 
portée du chercheur. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Variation de l'acidité protonique des gels mixtes silice- 
alumine en fonction de la température. Note (*) de MM. Yves Trampouze, 
Louis pe Mourcues et Marcez Perrin, transmise par M. Paul Pascal. 


Lors d’une précédente Note (') nous avons mis en évidence les deux 
formes d’acidité des gels mixtes silice-alumine qui constituent des cata- 
lyseurs de cracking. Nous avons également mis au point des méthodes 
simples permettant de les doser avec une bonne précision. L’un des tableaux 
de cette communication montrait qu'une élévation de température diminue 
l'acidité protonique au profit de lPacidité de Lewis, la somme des deux 
valeurs étant constante a toute température. La présente Note a pour but 
de préciser la variation de l'acidité protonique en fonction de la tempé- 
rature et d'expliquer certaines anomalies observées. 

Nous avons étudié trois gels mixtes A, B et. C dont les teneurs en alumine 
sont respectivement de 9,7, 10,8 et 16,2 %. Avant chaque dosage, les 
catalyseurs sont maintenus à la température désirée jusqu’à poids constant. 


A partir d'un gel sodique, la mesure de l’acidité protonique est eflectuée de la fagon 
suivante : 10 g de sels sont agités pendant 1 h avec 11 d’acide acétique N/5; apres centrifu- 
vation, le catalyseur est soumis au méme traitement qui est répété 5 fois. Le gel est ensuite 
soigneusement lavé jusqu'à neutralité du filtrat, Le catalyseur acide ainsi obtenu est chaullé 


en eee 


3) Kieerer et Horor, Métallurgie des Poudres, p. 164. 


( 
(+) Tacvorian et LEVECQUE, Comptes rendus, 231, 1950, p. 772. 
( 
( 


) 
) 
*) Séance du 2 mars 1953. 
2 


Comptes rendus, 234, 1952, p. 1770. 
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à la température choisie, puis mis en suspension dans une solution rigoureusement neutre 
d’acétate d’ammonium et longuement agité. Grace à un étalonnage préalable, le pH de cette 
solution, mesuré à + 0,1 mV, donne la concentration des ions H+ échangés. 


Les résultats obtenus, exprimés en milliéquivalents-grammes d’acide 
par gramme de catalyseur, sont consignés dans le tableau suivant : 


{ Températures ........ 259 184° 314° 392° 490° 620° 956° 904° 
PiEACICUN ES... Gea. hack 1:90 0,88 0,64°. 0,56. ODjaG 6,30 . 6,97 we 00 
Temperatures... 20° 110° 324° 504° 685° = - 
| PNCACIUES rem erage: 130° 1,84 Oy47 0,00) 028 = _ = 
C Temperatures: Fm 90° T10° 2@97° 300 | fe!) | G00 MODO! = 
| ACCES TEE RUE ART LS 10780206", 55 | 07388" E TURN, 25 ba = 


L’examen de ce tableau permet les conclusions suivantes. D’une part, 
l’acidité protonique fait preuve d’une stabilité thermique surprenante, 
puisque même a 700° C, une certaine quantité de protons subsiste dans les 
catalyseurs. Remarquons à ce sujet que le chauffage élimine d’autant plus 
facilement les ions H* que le gel est plus riche en alumine. C’est ainsi 
que, vers 500°, l’acidité des catalyseurs est respectivement 41, 28 et 14 % 
de celle mesurée sur des gels non chauffés à 9,7, 10,8 et 16,2 % d’alumine. 


H F7 
LPEQAF OST ES RO AO + H,0 6 


15 0 4 { 


Fig 1. — Schéma selon Tamele. Fig. 2. 


Il peut paraître étonnant, d’autre part, que lacide aluminosilicique ne 
se réhydrate pas au cours de la mesure d’acidité effectuée en milieu 
aqueux. En effet, pour expliquer la transformation de l’acidité protonique 
en acidité de Lewis, Oblad (*), Thomas (*) et Tamele (*) sont d’accord 
pour admettre le mécanisme de changement de coordinance de Vion 
aluminium schématisé par la figure 1. Ils soulignent aussi que la réaction 
de cations alcalins ou de bases organiques avec cet ion tricoordiné a pour 
conséquence le retour de aluminium à l’état tétracoordiné. Dans la ligne 
CEE NN EE NE 
) Discuss. Faraday Soc., n° 8, 1950, p. 270. 

3) Ind. Eng. Chem., 1, 1949, p. 2564. 
*) Discuss. Faraday Soc., n° 8, 1950, p. 270. 


2 


( 
( 
( 


LS 
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de cette interprétation, notre dosage, qui met le produit de déshydratation 
thermique de l’acide aluminosilicique en présence d’eau et de cations 
ammonium, devrait avoir le méme effet et régénérer cet acide. Or, nos 
expériences montrent que l’acidité protonique éliminée par chauffage ne 
réapparaît pas durant les mesures d’acidité. Mais ces dosages.sont effectués 
à pH 7 et les faits principaux qui paraissent avoir été à l’origine de cette 
interprétation, sont les effets observés dans la détermination de l'acidité 
protonique par un excès de base dosé en retour et un milieu aussi alcalin 
est favorable, comme le fait remarquer Oblad (loc. cit.), aux processus 
d'hydrolyse. 

Pour obtenir une confirmation de cette irréversibilité, nous avons 
maintenu, au contact de la vapeur d’eau, des échantillons de gels préala- 
blement plus ou moins déshydratés. Les propriétés adsorbantes de ces 
solides entraînent un gain de poids rapide. Gel initial préalablement 
désorbé et gel déshydraté puis réhydraté à la température ordinaire ont 
été soumis à une thermogravimétrie en température linéairement crois- 
sante (2°/mn). Les courbes de la figure 2 reproduisent les variations de 
poids en fonction de la température. L’eau du gel initial (courbe I) 
s’élimine en totalité à des températures beaucoup plus élevées que l’eau 
fixée à nouveau après déshydratation (courbe II) et qui n’est retenue 
sur le gel que par des forces d’adsorption. Il n’y a donc pas réhydratation 
structurale par contact prolongé avec la vapeur d’eau. 

En résumé, nos expériences mettent en lumière, d’une part, la stabilité 
thermique de l'acidité protonique des gels mixtes silice-alumine, d’autre 
part Virréversibilité des processus qui, aux températures élevées, éliminent 
la quasi-totalité de l’eau entrant dans la composition chimique de ces 
gels, pour transformer l’acidité protonique en acidité de Lewis. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Etude aux rayons X des produits de déshydratation d'une 
hydrargillite cristallisée. Note de MM. Louis BLaxcuix, Boris [mein et 
Marcez Pretrre, transmise par M. Paul Pascal. 


Dans une précédente Note (') nous avons montré que la méthode des 
chauffages isothermes successifs jusqu’à poids constant permet de cons- 
tater que la déshydratation d’une hydrargillite cristallisée comporte deux 
étapes distinctes. La première étape, caractérisée par une réaction quasi- 
univariante, conduit à une combinaison hydratée répondant sensiblement 
à la formule 2 Al,O;, H,0, mais que la diffraction des rayons X identifie 
néanmoins comme un solide monophasé relativement bien cristallisé ayant 
la structure de la boehmite. Après un arrêt de la dissociation durant un 
ae hi RP. PC ee 

(1) Comptes rendus, 233, 1951, p. 1029. 
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intervalle de 100° environ, la seconde étape mène progressivement à Valu- 
mine anhydre quand la température s’éléve de quelques 150°. 

Au cours des travaux résumés dans la présente Note, nous nous sommes 
efforcés d'obtenir des précisions, d’une part sur la phase boehmite défi- 
citaire en eau, d'autre part sur les phases anhydres résultant de la décom- 
position de ce composé intermédiaire. 

1. Pour préciser l'architecture de la phase préalablement identifiée 
comme étant une boehmite privée d’une fraction de son eau de constitution, 
nous avons eu recours à la diffraction des électrons et à la diffusion des 
rayons X aux petits angles. Les diagrammes de diffraction électronique, 
enregistrés par R. Lecuir avec l’appareil de la Compagnie Générale de 
T.S.F. en employant la méthode par réflexion, mettent en évidence 
a. une raie large et floue à 2,12 A ne pouvant être attribuée qu’à une des 
phases de l’alumine anhydre; b. une phase boehmite dont l’état de division 
est plus grand que les examens aux rayons X permettaient de le croire. 

D'autre part, les diagrammes de diffusion des rayons X aux petits 
angles enregistrés sur les mêmes échantillons révèlent une périodicité 
à grande équidistance, variant de 20 à Go À selon les conditions de déshy- 
dratation de Vhydrargillite. Par contre, il n’est observé aucune diffusion 
continue autour du faisceau central (phénomene de Guinier). C’est seulement 
au terme de la déshydratation, quand la boehmite a fait place 4 une alumine 
a peu près anhydre, que ce phénomène apparaît, et il est alors accompagné 
par la désorganisation progressive, puis par la disparition de la grande 
équidistance. 

Il ressort de ces résultats, tout d’abord que le solide de composition 
voisine de 2Al,O,, H,0, tout en ne révélant aux rayons X qu’une seule 
phase a structure de boehmite, peut contenir une quantité limitée d’alu- 
mine anhydre probablement localisée dans les régions superficielles des 
cristaux de boehmite. Il y a lieu également d'envisager l'existence de cris- 
tallites de boehmite d’une taille inférieure à celle de 0,1 4 déterminée par 
rayons X. Enfin le solide possède une régularité dans l’empilement des 
éléments de structure, fait qui ne nous semble pas avoir été déjà signalé. 
Ces conclusions jettent quelques lumières nouvelles sur la texture poreuse 
très particulière de cette phase (*) mais la grande complexité du problème 
exige de poursuivre plus avant son étude. 

2. Au terme de la déshydratation très prudente de l’hydrargillite le solide 
anhydre obtenu n’est pas immédiatement identifiable avec l’une des alu- 
mines décrites par Stumpf et collaborateurs (*). Les clichés de diffraction X 
(cliché 361 par exemple) de ce solide ressemblent à la fois à celui de l’alu- 


Brancnin, Thèse, Lyon, 1952. 


3\ < Rice UC , Took ou 
) Stumpr, Russert, Newsome et Tucker, /nd. Eng. Chem., 42, 1050, p- 1398. 


@ 
(: 
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mine de ces auteurs ainsi qu'à ceux des alumines y et x’ de Thibon, 
Charrier et Tertian (*) ainsi que le montrent les raies consignées dans le 
tableau ci-aprés : 


Cliché 361. Alumine 7 (*). Alumine z’ (4), 
ee Se À BH Ase (2 i à PS 
d(A). Int. rel. Guia Int. rel. GAS): Int. rel. 

5,8 tres très faible = = = = 

19 faible à moyenne 4,6 faible 4,8 faible 

2,77 moyenne 2,8 faible 2 = 

D Hi moyenne Delt moyenne 3.30) moyenne a forte 

2220 faible 2,29 tres faible PRE) moyenne 

DD faible a moyenne — — Oe moyenne 
1,99 forte 1,98 forte 15105 moyenne à forte 
. ~ 1,00 tres faible 1100 0 très faible 
1,40 forte 1,40 forte 100 forte 


À premiere vue, on serait tenté de penser qu’un tel cliché caractérise 
une nouvelle variété cristalline d’alumine qui précèderait la phase x dans 
l’évolution vers le corindon. Il nous paraît cependant plus vraisemblable 
que notre solide est un mélange de deux formes cristallines de l’alumine 
anhydre. 

Pour obtenir des renseignements supplémentaires, nous avons modifié 
les conditions du traitement thermique permettant la déshydratation 
complète de l’hydrargilhte. Au lieu des chauffages successifs très prolongés 
utilisés précédemment, nous avons réalisé un seul chauffage isotherme 
brutal d'échantillons d’hydrargillite introduits durant un temps limité 
dans un four préalablement réglé à la température désirée. Dans ces condi- 
tions, nous avons constaté que les solides obtenus à une température 
inférieure ou égale à 800° C environ donnent des diagrammes identiques à 
celui du cliché 361. Mais l'intensité de lPéquidistance 2,12 À s’affaiblit 
au fur et à mesure que croît la température. A 800°, cette raie est à peine 
discernable et le cliché composé de raies larges et floues est pratiquement 


identique à celui de Palumine 7. Aux températures plus élevées, le dia- 
gramme demeure celui d’une alumine 7 mal organisée à condition que la 
durée du chauffage soit limitée. Un traitement thermique plus prolongé 
convertit rapidement la préparation en alumine x et «, Ces essais tendent à 
prouver qu’au terme de la déshydratation réalisée à des températures 
aussi modérées que possible, on obtient simultanément deux phases cris- 
tallisées anhydres : l’alumine 7 et l’alumine x’. L’intensité de la raie 2,12 A, 
caractéristiques de la phase x’, définit les quantités respectives de ces deux 


constituants. 


ee ———_——_——— 


(*) Bull, Soc. Chim: Fr., 18 (V¥), 1951, p: 384. 
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La seconde phase apparaissant au cours de l’évolution du solide anhydre 
vers le corindon, est l’alumine 0. Nous l’avons obtenue aussi bien en 
chauffant progressivement Vhydrargillite que par un seul chauffage iso- 
therme à température élevée et de durée convenable. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Détermination des constantes magnétooptiques des ons 
phosphites. Note de M. Daxiez Voicr, présentée par M. Paul Pascal. 


Les constantes moléculaires de phosphites alcalins préparés à l'état de pureté ont 
été déterminées à diverses concentrations. Les valeurs obtenues pour les constantes 
ioniques de PO, Hy et PO; H= dépassent nettement celle de la constante moléculaire 
de PO,H;. Ces résultats sont inverses de ceux que l’on peut déduire de l’étude 
d’autres acides minéraux oxygénés et de leurs ions. 


Dans le but de déterminer la valeur des constantes magnétooptiques des ions 
PO,H; et PO,H=, nous avons préparé quelques phosphites alcalins connus 
pour pouvoir être obtenus à l’état pur. Partant d’acide phosphoreux récemment 
préparé et dont la pureté a été contrôlée acidimétriquement et oxydimétrique- 
ment, nous avons formé : PO,HLi, par action de CO, Li sur PO,H, (ce 
composé, assez peu soluble, est très facile à obtenir à l’état de pureté); 
PO; H, Li, par action de PO, H, sur le sel précédent; PO; HNa, et PO,;H, Na, 
obtenus par action de quantités calculées de soude pure sur l’acide phos- 
phoreux. Ces sels, desséchés à froid dans le vide en présence de P,O; ont été 
dosés par oxydimétrie en utilisant selon Kolthoff (‘) l’action, en milieu alcalin, 
de l’hypobromite de sodium en excès, excès lui-même titré en milieu acide 
iodométriquement. La pureté des sels dimétalliques était supérieure à 99,5%. 
Les sels monométalliques contenaient encore près de 3% d’eau; nous avons 
conslalé qu'un séjour prolongé à l’éluve à 110° permettait d'aboutir aux sels 
rigoureusement anhydres. Cependant, nous avons préféré utiliser les sels 
desséchés à froid, et tenir compte de la petite quantité d’eau qu’ils renfermaient 
plutôt que de risquer une altération éventuelle par passage à l’étuve. 

Des solutions à diverses concentrations ont été préparées et on en a mesuré 
le pouvoir rotatoire magnétique en utilisant un électroaimant qui permet 
d'obtenir une chute de potentiel magnétique de l’ordre de 50 000 gauss.cm. 
Le tableau suivant résume les mesures faites; C désigne la concentration des 
solutions, exprimée en gramme par 100 cm° de solution; D‘ est la densité à la 
température de la mesure optique; | |, la rotation moléculaire du sel, déduite 
des mesures; |Q|, est la rotativité moléculaire telle qu'elle est définie par 
De Mallemann (*); n'est l’indice de réfraction dela solution à la température £. 


Re Ed Le | ne nt 


ï (7) Volumetric Analysis, 11, J. Witty and Sons, New-York, 1929, p. 471. 
(?) Ann. Phys., 17, 1942, p. 360 et 18, 1943, p. 56, 
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La rotation et l'indice ont été déterminées dans la radiation jaune du mercure 
= 5 780 UA‘ 


Sel étudie. C. Dee | @ {nr 10? min. n' | 2 |, 10? min. 
29,90 1,2107 TL (6) 1,3734 94,2 
| 20,19 1, 1659 192,9 1,3647 96.1 
PO. TH Nas ae". 14,91 1,1214 132,7 1, 3567 97,2 
| 11,46 1 ,0946 134,0 1, 3011 TOM 
9,14 1,0758 136,4 1, 3481 102,0 
POH Ine dl \ 6,47 1,0917 12954 » » 
F455 19 1,0411 126,0 » » 
15629 1,1164 110,2 1,3489 84,1 
PO ne te 14,79 1,1003 DAS 1,310 86,5 
(Hs 10,99 1,0710 119,4 1,3456 87,8 
7,39 1, 0909 1110 9 1 ,3429 90,0 
30,52 bc ED Tes: 97,1 » » 
20,12 1,139 98,4 » » 
POS A ale 1 10,79 1,1130 99,3 » » 
| 14,00 1 ,0809 100,0 » » 
8,43 1,0488 103,0 » » 


L'augmentation régulière des rotations et rotativités avec la dilution est 
conforme à ce qui a été observé dans tous les cas où le solvant est sans action 
sur le sel dissous. On obtiendra les constantes des deux ions phosphites par 
soustraction des contributions magnétooptiques des cations | d’après Guil- 
laume (*) | 9 |y.+== 1856, | 0 3: —=09,6, [Q},,—11,5]. Toutefois pour effectuer 
cette opération, il convient de se placer a des concentrations voisines de celles 
où les modules des cations ont été déterminées, c’est-à-dire 1,3 N. Or dans le 
cas des phosphites étudiés une telle concentration est pratiquement à la limite 
de celle au-dessous de laquelle on ne peut descendre sans nuire à la précision 
des mesures. Nos concentrations les plus basses sont donc un peu supérieures 
à 1,3 N. Nous avons rassemblé dans le tableau ci-dessous les résultats concer- 
nant les ions phosphites : C’ représente, exprimée en grammes pour 100 cm” 
la concentration de sel pour 1,3N; C est la concentration pour laquelle les 
constantes moléculaires du sel ont été retenues; |¢ |, et |Q|, sont les constantes 
ioniques déduites des constantes moléculaires correspondantes : 


er ct lol. | 2 |). 


PONS, 0550) 9,14 99,4 78,6 
POSH UY i). 2. 6,11 6,49 104,1 ze 
POSHAN arr 6,76 7,39 96,8 78,0 
BPO RHs bite wae: D2 8,48 93,9 = 


Compte tenu de la différence entre la concentration choisie et 1,3 N, on 


(3) Comptes rendus, 226, 1948, p. 977- 


C. R, 1953, °° Semestre. (T. 236, N° 10.) 68 


1030 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


obtient pour PO, H= une constante qui dépasse nettement 100.10 © min et pour 
PO, H; une constante rotatoire voisine de 95.107? min. 

Ces valeurs sont très supérieures à celles de l'acide pur (lo x = 83) (*) ou en 
solution acqueuse (*), ce qui est à l'inverse de ce que l’on peut observer avec 
d’autres acides minéraux oxygénés (SO,H,, PO,Hs, NO,H) dont la rotation 
est toujours supérieure à celle de l’anion de leurs sels. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Analyse des impuretés métalliques dans le fer de haute 
pureté par la méthode d'activation à la pile. Note de MM. Puitippe ALBERT, 
Micuec Caron et Georges Cuauprox, présentée par M. Albert Portevin. 


Un certain nombre d’échantillons de fer aussi pur que possible ont été 
préparés au Laboratoire de Vitry ('). Nous avons appliqué la méthode 
d’activation à la pile atomique pour le dosage des impuretés métalliques. 

Les avantages de cette méthode sont connus (*) et nous l’avons déjà 
utilisée dans le cas de l’analyse de l’aluminium raffiné 99,99 (*). Il est, 
en effet, possible d’effectuer toute une série de déterminations sur une 
seule prise d’essai relativement faible. On évite toute pollution par les 
réactifs et les appareils utilisés pour lPanalyse. Enfin, on peut contrôler, 
avec une très grande précision, la valeur des séparations effectuées par la 
méthode des entraîneurs. 

Après irradiation dans un champ neutronique d'environ 10*° neu- 
trons/em?/s, les échantillons sont soigneusement décapés a l’acide, puis ils 
sont dissous dans l’acide chlorhydrique et dans la solution, on ajoute les 
entraineurs. Les différents stades de nos opérations sont les suivants : 

a. On précipite par l'hydrogène sulfuré en milieu acide le sulture de 
cuivre qui entraîne la précipitation des sulfures de °*Cu (période r2 h 8) 
et de "As (période 26 h 8). Les activités à attribuer à chacun des deux 
isotopes sont évaluées après l’étude de la « courbe de décroissance ». 

b. On effectue, sur la solution restante, une extraction à l’éther. Dans 
la phase éthérée, on trouve le fer et le gallium qu'il serait possible de 
séparer. ; 

c. Sur la phase aqueuse, la précipitation du manganése entraineur par 
l’ammoniaque en milieu oxydant permet la séparation de **Mn de 
période 2h 6. | \ 

d. Après la séparation du manganèse, on précipite en milieu acétique 
ad) ak rt à ie À | Ske Lee. ARO be: les Varin ù ee ye 

(*) Bull. Soc. Chim. 1953, en cours de publication. 


(*) J. Tavsor et G. Cuacpron, Revue de Métallurgie, 1953 (sous presse). 

(2) P. Sie, Mise wu point (Bull. Soc. Chim. Fr., 18, 1091, p. 9. 

(*) Pu. Avnerr, M. Canon et G. Cuaunrow, Comptes rendus, 233, 1951, p. 1108; Radio- 
isotropes Technique, 2, p. 171, London Her Majesty Stationery Office, 1952. 


N 
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le diméthylglyoximate de nickel qui entraîne la coprécipitation de Ni 
(période 2 h 5). 

e. On recherche le cobalt par précipitation par l'hydrogène sulfuré en 
milieu alcalin du cobalt entraîneur, ce qui permet la séparation de °’Co 
(période 5,3 ans). 

/. Enfin, sur la solution restante, on recherche, après concentration. 
le phosphore et les métaux alcalins. | 

La précipitation du cobalt après séparation du manganèse et du nickel 
est souvent assez délicate. Nous pensons qu'il est préférable, dans ce cas, 
de faire une ‘prise d’essai séparée. On effectue une nouvelle extraction du 
thiocyanate de cobalt par un mélange alcool isoamylique-éther (35-65). 
Le thiocyanate de cobalt, dans sa solution alcool isoamylique-éther, est 
de nouveau extrait par l’ammoniaque 2N et le sulfure de cobalt est précipité 
par l'hydrogène sulfuré (*). 

Au cours des expériences de mise au point de cette méthode, nous avons 
contrôlé la précision de toutes les opérations effectuées. Nous avons ainsi 
vérifié que le précipité d’hydroxyde de manganèse comporte un entrai- 
nement d'environ 2 % de nickel, mais comme l’activité spécifique du 
manganèse est 1000 fois plus grande que celle du nickel, l’erreur dans le 
dosage est négligeable. Le précipité de diméthylglyoximate de nickel, 
effectué après la séparation du manganèse, est pratiquement exempt de 
traces de manganèse radioactif. 

Les analyses nous ont montré que les impuretés dosées : cuivre, manga- 
nese, nickel, cobalt, arsenic sont présentes dans les différents échantillons 
de fer pur que nous avons préparés à des teneurs de 1 à 10 parties par 
million. Nos analyses montrent également l’absence, à des teneurs de cet 
ordre de grandeur, du phosphore, des métaux de la mine du platine, 
du gallium, des terres rares et des alcalins. 

En conclusion, nous avons indiqué le principe d’une méthode d'analyse 
du fer pur qui pourra s'appliquer à d’autres impuretés dès qu'il sera 
possible d’effectuer les irradiations dans des flux de neutrons plus impor- 
tants. L’emploi de ces méthodes d’analyse permet le contrôle et l’amélio- 
ration des méthodes de purification du fer. Ce métal nous est indispensable 
pour poursuivre, en particulier, nos recherches sur la recristallisation (°). 


ÉLECTROCHIMIE. — Pulvérisabilité et structure superficrelle des solutions électro- 
lytiques. Note de M. Pierre Barret, présentée par M. Eugène Darmois. 


Lors de recherches antérieures, nous avions interprété les résultats de nos 
mesures de pulvérisabilité cathodique de différentes solutions électrolytiques 
oo a oor GAS Ss ee Cee PAP an saine Lie 


G. Lapiace, Thèse, Nancy, 1952. 
J 


x 
) ; 
5) J. Tarsor, Cu. ve Beautine et G. Cuaupron, Comptes rendus, 236, 1903, p. 818. 


Cr 
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dans l’air à la pression atmosphérique en admettant qu’il apparaissait a la base 
de l’étincelle, dans la couche superficielle liquide, une charge électrique de 
densité p (1), (*). 

Il est admis que la concentration dans la couche superficielle est différente 
de la concentration dans la masse du liquide. Si le corps dissous augmente la 
tension interfaciale du solvant, comme c’est le cas pour les électrolytes envi- 
sagés, il y a appauvrissement du soluté à la surface en accord avec la loi de 
Gibbs (*) et conformément aux vérifications expérimentales de Ch. Bouhet (*) 
à l’aide de la polarisation elliptique par réflexion et de Ch. Cassignol (*). 
P. Jolibois (°) a pu également interpréter ses expériences d’électrolyse par 
étincelle en admettant que l’électrolyse se fait par l’intermédiaire d’une couche 
d’eau. 

L'existence de cette couche d’eau sur l'épaisseur de laquelle la loi de Gibbs 
ne nous donne pas de renseignements étant admise, il doit apparaître, à la 
limite de cette couche et de la région riche en électrolyte, une discontinuité du 
champ électrique, en régime stationnaire et, comme l’a calculé Kohlrausch (°), 
une telle discontinuité à l’intérieur d’une solution électrolytique a pour effet 
de créer dans la région de transition entre les deux couches de concentration 
différente une charge électrique dont la densité 9 est donnée par l’équation de 
Poisson. 

Kohlrauschia fait le calcul dans les conditions optima où les deux couches 
de conductivités différentes sont une couche d’eau et une couche d’une solution 
concentrée d’un électrolyte fort, cas idéal qui semble précisément réalisé au 
voisinage de la surface de nos solutions. p{_ et 9,. étant respectivement les 
concentrations par unité de volume des anions et des cations exprimées en 
unités électrostatiques de charge, l'application de l'équation de Poisson par 
Kohlrausch donne 


1 to N 
Pc+— Pa-— 


ue An: Ox?’ 
ce qui donne une densité électrique de 0,008 u. e. s. pour une variation du 
champ de 30 V/cm en supposant que le champ s’annule dans la couche de 
grande conductivité et que l’épaisseur de la région de transition soit de 1 cm 
avec une section de 1 cm’. La charge totale ne dépend pas de l’épaisseur de la 
zone de transition. | 
Dans une récente Note, J. Lima-de-Faria (7), reprenant le calcul de Kohl- 


(*) These, Il, Paris, 1952. 

(?) J. Chim. Phys., 49, n° Tet 8, 1952, p. C57 

(5) Papers, 1, 1906, p: 219. 

(*) Thèse, Paris, 1930. 
mee 
ee) 
Ge) 


°) Comptes rendus, 213, 1941, p. 868. 


Ann. Phys. Chim., 62, 1897, p. 209. 
Comptes rendus, 235, 1952, p: 1592. 
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rausch, a montré que, 56: — 0, représentant la densité de charge vraie et non 
la densité de charge libre, on doit faire intervenir la constante diélectrique du 
milieu et que la charge totale est indépendante non seulement de l'épaisseur 
de la région de transition, mais aussi de la manière dont varient la constante 
diélectrique et le champ à l’intérieur de cette région de transition, ce qui 
conduit à une charge R, 80 fois plus grande, soit 0,64 u. e. s. au lieu de 0,008. 

Or, dans le cas où le courant est établi par l'intermédiaire d’une étincelle 
anodique, comme dans nos expériences, la valeur du champ à la surface de la 
solution électrolytique est considérable, la différence de potentiel étant 
presque entièrement concentrée aux limites de l’espace cathodique dont 
l’épaisseur est de l’ordre d’un libre parcours moyen électronique à la tempé- 
rature finale du gaz, soit 6.10-* cm. Nos mesures montrent que la chute 
cathodique est anormale, de l’ordre de 700 V, le champ atteignant ainsi une 
valeur de 10° V/cm. 

Ainsi, en appliquant à la couche superficielle liquide à la base de l’étincelle 
le calcul de Kohlrausch, compte tenu du sens du champ dans le compartiment 
anodique, on obtient une charge négative dont la valeur absolue est 


TO: 


== Ooo we Se 


BE ROBERT PE 
et, si l’on tient compte comme J. Lima-de-Faria de la constante diélectrique 
de l’eau, cette valeur est 80 fois plus forte, soit de l’ordre de 21 000 u.e.s. ou 
7A Pye (tate EE 

L’épaisseur de la région de transition étant sans doute très faible, la densité 
électrique de charge y atteint des valeurs considérables permettant de rendre 
compte de l’explosion de la couche superficielle par suite des forces électro- 
statiques qui y prennent naissance et qui entraînent la rupture de l’équilibre 
des tensions dans cette couche. Cet appel des ions peut aussi contribuer à 
expliquer l’augmentation considérable du degré d’association des ions à la 
base de l’étincelle. En effet, à partir de nos résultats expérimentaux, E. Dar- 
mois (*) avait obtenu pour Na Cl par exemple, un degré d’association de 0,75 
à la concentration N/4 alors que le degré d’association d’après Bjerrum ne 
dépasserait pas 0,14 à 18° pour la concentration 1 M. Ceci conduit à admettre 
une forte augmentation de la concentration à la base de l’étincelle. 

Notre hypothèse s’accorde avec plusieurs faits expérimentaux : 

1° L'absence de pulvérisation lorsque la solution est le pôle positif de l’étin- 
celle, la chute anodique étant beaucoup plus faible que la chute cathodique. 

2° La décroissance de la pulvérisabilité avec la force et la concentration de 
Vélectrolyte, par suite de l’affaiblissement de la divergence du champ dans la 
couche superficielle. La pulvérisabilité du solvant pur est d’ailleurs nulle. 
———————————— —————_——_———————————————"—…—…—………— ….— ——————— 


(8) Colloque Electrolyse, C. N. R.S., 1952, p. 65. 
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3° L'absence de pulvérisation des électrolytes fondus, par suite de l’inexis- 
tence d’une discontinuité dans la couche superficielle. 

Ces idées et leurs conséquences expérimentales seront exposées dans une 
publication plus détaillée. 


CHIMIE MACROMOLÉCULAIRE. — Rôle de la pyridine dans la réaction d’addition 
de Visocyanate de phényle sur les fonctions alcool de la cellulose. Note de 
M. Pierre ScuxeeseLi, transmise par M. Jacques Duclaux. 


L'étude de l'addition du phénylisocyanate sur la cellulose sèche en présence de 
différents mélanges de pyridine et de toluène a permis de montrer que la pyridine 
intervient comme agent de gonflement. Les OH de la cellulose restent inaccessibles au 
réactif pour des concentrations en pyridine €, << 0,3. Quand c,> 0,3, la pyridine 
pénètre dans le domaine intermicellaire, permettant la fixation de l’isocyanate. 


J. W. Baker et ses collaborateurs (‘) ont étudié la cinétique de l'addition 
de différents alcools sur les arylisocyanates (Ar—N=C=O). Ils ont 
montré que cette réaction est catalysée par certaines bases organiques 
tertiaires, dont la pyridine. Nous nous sommes proposé de préciser dans 
cette Note le rôle de la pyridine dans la réaction d’addition de l’isocyanate 
de phényle sur les fonctions alcool de la cellulose. Dans cette intention, 
nous avons remplacé la pyridine pure, utilisée précédemment (*) comme 
diluant, par des mélanges de pyridine et de toluène anhydres. 


Purtie expérimentale. — 1° La réaction a été effectuée à 100 + 1°C dans des tubes 
scellés, suivant le procédé habituel (*). 2° Le gonflement de la cellulose sèche, dans Jes 
mélanges de toluene et de pyridine anhydres, a été déterminé par une méthode d’essorage 
par centrifugation standard. 3° L’absorption préférentielle de la pyridine a été calculée en 
mesurant la concentration du mélange toluene-pyridine avant et aprés immersion des fibres. 
Pour le calcul, nous avons supposé que le toluène ne s’absorbe pas. 4° Pour tous ces essais, 
la cellulose a été séchée a 105° dans un courant d’azote sec. 


Résultats et interprétation. — 1. Les trois courbes de la figure 1 repré- 
sentent la variation du degré d’estérification en fonction de la concen- 
tration moléculaire en pyridine du diluant. Chaque courbe correspond 
à un temps de réaction différent. Ces courbes montrent que pour de faibles 
concentrations en pyridine (jusqu'à environ c, — 0,3) il n'y a pas de 
réaction. Pour des concentrations en pyridine supérieures à c,= 0,4, le 
taux d'azote des échantillons augmente rapidement. 

Ces résultats montrent que la pyridine n'intervient pas uniquement 
comme catalyseur de la réaction d’addition (pour une concentration en 
pyridine de c, = 0,3, il y a pour 1 mol d’isocyanate, 3 mol de pyridine). 


(1) J. Chem. Soc., 1947, p. 713-726; 1949, p. 9-31. 
(*) P. Scungesett, Comptes rendus, 23%, 1952, p. 738. 


» 
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Comme Visoeyanate de phényle réagit, même sans pyridine, sur le méthanol, 
il semble que ce défaut de réaction avec la cellulose est dû à la non accessi- 
bihté des OH de la cellulose au réactif. 

2. Nous avons étudié le gonflement de la cellulose sèche par des mélanges 
de pyridine et de toluène anhydres (fig. 2, courbes 1). Ces mesures de 
gon flement ont été complétées par la détermination de l'absorption préfé- 
rentielle de la pyridine (fig. 2, courbes 2). Les résultats à 16° (après 17 Jours 
d'immersion) correspondent à l'équilibre du système et permettent de 


100 


] 


Sa oc Pi AE 
=-0--15°% à 10021°C 
A 24" à 100%1°C 


8 


3 


x 


solution retenue gr p.162gr cel. (courbes I) 
pyridine absorbée gr p1629r cel. (courbesI 


distinguer trois domaines de concentration : 1° entre c, = 0 et c, = 0,3, 
il n’y a aucune variation de gonflement mesurable et la cellulose n’absorbe 
pas de pyridine préférentiellement au toluéne; 2° entre c, = 0,3 et cp = 0,56, 
la courbe de gonflement croît légèrement, tandis que l’absorption préfé- 
rentielle de la pyridine croît rapidement. Les deux courbes se rapprochent; 
3° à partir de c,—0,6, la courbe de gonflement croît rapidement. En 
comparant les courbes obtenues à 16° à l’équilibre à celles obtenues à 100, 
après 15 h 30 mn d'immersion (*), on voit que : 1° entre c, = 0 et c, = 0,56, 
le gonflement de la cellulose croît plus rapidement avec la concentration 
en pyridine à 100° qu’à 16°; 2° que le seuil d'absorption préférentielle de 
la pyridine est situé vers c, — 0,3 pour les deux températures, mais que 
cette absorption en pyridine est plus faible à 100° qu'à 16°; 3° aux concen- 
trations supérieures à €, — 0,56, la courbe de gonflement croît moins 
vite à 100° qu'à 16°. 

Ces résultats suggèrent l'interprétation suivante : 1° entre c,=0 et c, 
voisin de 0,3, le liquide d'immersion pénètre dans la structure des linters 


(?) Apres 15h 30 mn d'immersion à 100°, l'équilibre n’est pas tout à fait atteint, 
comme le montrent les deux points correspondant à 24 h d’imprégnation à 100°. 
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2 2 A F« + A { bP ps < § x = Ig 45 x he ti s ne 
de coton (séché à 105°) au même degré que le toluéne. Les réactifs 


Ay ? i See ea PTE 
peuvent pas accéder aux OH de la cellulose (pas d'absorption préfé 


0 


rentielle de la pyridine, pas de réaction avec isocyanate); 2° entre €, 
voisin de 0,3 et c, = 1, le liquide d'immersion pénètre dans le domaine 
intermicellaire rendant ainsi une partie des fonctions alcool de la cellulose 
accessible aux réactifs. (Un examen aux rayons X a montré que la pyridine 
pure à 100° ne modifie pas les paramètres des régions orientées de la 
cellulose.) | 

3. Dans le domaine de gonflement intermicellaire, l'augmentation de 
température (de 16 à 100°) a pour effet de diminuer l'absorption préfé- 
rentielle du liquide polaire (pyridine) et de faciliter la pénétration du 
liquide non polaire (toluène) qui, par lui-même, ne peut pénétrer dans 
les fibres (l'augmentation de température éloigne la courbe de gonflement 
de la courbe d’absorption préférentielle). 

L'ensemble de cette étude montre que, dans le cas de la réaction de 
l’isocyanate de phényle sur la cellulose, la pyridine, en dehors de son action 
catalytique, agit comme agent de gonflement, permettant ainsi au réactif 
d'accéder aux fonctions alcool de la cellulose. 


CHIMIE THEORIQUE. — Sur la nature de l'énergie d'échange : définition des 
orbitales les plus localisées. Note (*) de M. Raymonn Dauner, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


Il ne semble pas qu'en Mécanique ondulatoire classique l'énergie d'échange 
corresponde à une notion physique claire dans le cadre de la Chimie théorique. 
Mais on peut l'utiliser pour définir les orbitales les plus localisées. 


On a quelquefois tendance à considérer que l’énergie d'échange est de nature 
différente de l’énergie représentée par les intégrales « coulombiennes ». Il ne 
semble pas qu’on puisse maintenant défendre un tel point de vue. Il n’existe 
aucune expérience permeltant de distinguer entre ces deux énergies. D’ailleurs 
en Mécanique ondulatoire classique les corpuscules n’ayant ni onde person- 
nelle, ni position on ne voit pas ce qu'ils pourraient échanger. Il y aurait 
cependant peut-être intérêt à discuter cette question sous l’angle réaliste de la 
Mécanique ondulatoire nouvelle. 

Mais si nous restons dans le domaine de la Mécanique ondulatoire classique, 
on sait que l’énergie d’échange n’a été définie qu’a partir de fonctions d’onde 
approchées et non à partir de fonctions d’onde rigoureuses. L’énergie d’échange 
apparaît dans les méthodes où la fonction d’onde totale est approchée à l’aide 
de fonctions monoélectroniques. 


(*) Séance du 16 février 1953. 
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La plus courante de ces méthodes est celle du champ self consistent où l’on 
approche la fonction d'onde W d'un système par un déterminant de la forme 

TEEN 

RATS AN) = dét | i d;(J)a;(7) 

HET 
qui contient N fonctions monoélectroniques Ÿ, et les fonctions de spin 6; qui 
peuvent être notées selon l’usage soit a, soit 5. Dans les cas simples on montre 

alors que les meilleurs J sont solutions des équations 


( H-- VER ) Vp -» Ex Vin = Een Vn, 


INSEE 


où les notations sont classiques et où notamment A est l’opérateur « d'échange » 
de Dirac. 

Comme l'ont souligné divers auteurs ces équations ne définissent pas les d 
de façon univoque parce que l’on peut remplacer les Ÿ par certaines combi- 
naisons linéaires 7 de ces Ÿ sans changer W,,. 

Lennard Jones (*) a montré que deux types particuliers de solutions sont 
intéressantes : les orbitales de symétries Ÿ, et les orbitales équivalentes ¥,. 
Nous avons insisté (*) sur le fait que l’indiscernabilité des électrons exige que 
ceux-ci jouent dans une molécule des rôles équivalents : l’importance des 
orbitales équivalentes est donc bien naturelle. 

On a observé que dans beaucoup de cas les orbitales équivalentes sont très 
localisées chacune dans une région donnée de l’espace : c’est-à-dire que si 
7. est grand dans une région les autres y, sont faibles dans cette même région. 
Il en résulte de toute évidence que dans un tel cas l'emploi des y, rendra le 
terme d’énergie d'échange très petit alors qu’il n'aurait aucune raison de l’être 
en utilisant les J, (*). 

Ainsi nous pouvons à volonté faire varier pour un système donné dans un 
état d'énergie donné l'importance du terme d’échange sans modifier la fonction 
d’onde totale. Ce fait souligne bien le caractère formel de l’énergie d'échange 
au moins sous la définition qu’on en donne usuellement. 

Nous profiterons de cet arbitraire pour définir les orbitales les plus localisées 9; du 
système comme étant celles qui pour un W,, donné minimisent énergie d'échange. 
Ces 9; diffèrent probablement peu des 7, dans les cas où l’on peut définir 
ces y. mais notre définition présente l’avantage d’une application possible dans 
des cas où l'insuffisance de symétrie rend difficile la définition des 7. 

Puisque dans le cas des molécules conjuguées il semble qu'on ne puisse 


(1) Proc. Roy. Soc., À 198, 1949, p. 1-14. 
(2) Comptes rendus, 235, 1952, p. 886. 
(3) Lennarp Jones et Porte, Proc. Roy. Soc., A 202, 1950, p. 166. 
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trouver des orbitales localisées il est probable que le minimum d'énergie 
d'échange reste plus grand que dans les autres molécules. 

Finalement l'énergie d'échange semble liée au caractère de localisation des 
orbitales : les orbitales les plus localisées correspondant au minimum de cette 
grandeur. On devrait l’appeler plutôt énergie de délocalisation des orbitales ce 
qui ferait apparaître immédiatement son caractère conventionnel, puisque le 
choix des orbitales est largement arbitraire. Le minimum de l'énergie d’échange 
est sans doute la notion la plus claire : elle mesure le minimum de recou- 
vrement des orbitales, au sens énergétique. 

Notons encore un point qui ressort de l’emploi simultané des 7, et des ¥, et 
qui est sous-jacent dans un travail de Hall (*). 

Supposons une molécule décomposée en orbitales 7, teliement localisées que 
les interactions entre ces orbitales soient négligeables : on montre alors faci- 
lement que les orbitales de symétrie 4, introduiront les mêmes termes éner- 
gétiques que les 7, qui alors représentent les liaisons chimiques. Puisque les d, 
décrivent approximativement les propriétés énergétiques de la molécule, 
celles-ci refléteront donc directement les propriétés de ses liaisons. Au fur et à 
mesure que les orbitales les plus localisées perdent leur grande localisation, 
cette conclusion s’atténue et les propriétés énergétiques de la molécule se 
révèlent comme un tout sans rapport simple avec la nature de ses liaisons : 
c’est le cas des molécules conjuguées. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la cinétique des flammes à longs retards des mélange 
de cyanogène et d'air. Note de MM. Henri James et Paut Larrirre présentée 


par M. Paul Pascal. 


Les mélanges de cyanogène et d’air sont susceptibles de donner, pour certaines 
concentrations et à des températures supérieures à 600°C, des flammes à très longs 
retards. Ces retards ont été déterminés eton a pu faire une étude cinétique du phé- 
nomène, lequel se produit suivant un mécanisme s’apparentant au mécanisme des 
réactions en chaînes. 


Dans une précédente Note (') nous avons signalé que les mélanges de 

cyanogène et d’air étaient susceptibles de donner par auto-inflammation des 
= LE à ? A 

flammes à longs retards. Ces flammes, d’un aspect blanc bleuâtre, se pro- 
duisent à des températures supérieures à 600°C et pour des concentrations 
comprises entre 4,5 et 13 % environ de cyanogène. 

Les retards, ou périodes d’induction, pouvant atteindre et même dépasser 
deux heures, ont été étudiés d’une manière systématique jusqu’à des durées 


(*) Proc. Roy. Soc., A 205, 1951, p. 541. 
(*) H. James et P. Larrirre, Comptes rendus, 236, 1993, p. S11. 
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4505 5 RS re : ‘ 
de 450s pour les concentrations en cyanogene de 4,8, 5, 9,1 el 13 % et dans 
le même récipient de réaction que celui qui à été utilisé pour les flammes 

1 a ’ ,* . 
normales (‘). La figure 1 représente l'influence de la pression totale 
(air + cyanogène) sur la durée + de ces retards à différentes températures 
pour le mélange en proportions stœchiométriques (C, N, : 9, 1 % 


Pour les réactions en chaînes en phase gazeuse la durée = de la période 
d’induction est, pour un récipient de réaction déterminé, donnée par la formule 
» P ; 
L E 
(1) = Kerr e Lo Ci 


où p est la somme des pressions partielles de combustible et d'oxygène, T la 
température absolue, R la constante des gaz, K et n des constantes relatives à 
la réaction, E son énergie d’activation et /(C) une fonction de la composition 
du mélange gazeux, c’est-à-dire des pressions partielles de tous les gaz en 
présence (gaz inertes compris). Les valeurs de » et E sont données : 


1° à température et concentrations constantes par la relation 


logr =— n logp + const. ou logt =— n log P + const., 


où P est la pression totale du mélange gazeux; 
2° à pression et concentration constantes par la relation 


E loge 1 
LOST a " &R T° 
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La figure 2 représente les courbes obtenues pour log + dans le cas du mélange 
stæchiométrique (C,N,: 0,1% ): 1° en fonction de log P pour les tempéra- 
tures de 800, 825, 850, 875, goo, 925 et 937°C; 2° en fonction de 1/T pour les 
pressions tolales de 100, 200, 300, 400, 500, 600 mm. Ces deux familles de 
courbes sont des droites. On obtient les mêmes familles de droites pour les 


concentrations 4,8 et 5 % en cyanogène. Leurs pentes donnent pour 7 la 
valeur 0,705 + 0,5 % et pour E : 66-1 % kcal/mole. Mais pour des mélanges 
plus riches en cyanogène on obtient pour 7 et pour E des valeurs sensiblement 
différentes des précédentes. 

A l’aide de ces résultats nous avons déterminé la fonction /(C) de l’expres- 
sion (1) pour la réaction étudiée représentée globalement par la relation 
stæchiométrique : 

C,N,+ 20, — .2CO,+ Ny). 
L’expression 
JG) = PER 
représente d’une manière très satisfaisante les résultats obtenus (sauf encore 
pour le mélange à 13% de cyanogène). On arrive alors finalement pour les 
retards à l’expression : | 


Ke kf? 


AR eT RCSD 
(Beebo. 
VEN: 
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Cette étude permet de conclure que, dans le cas du cyanogène, l’ensemble 
des réactions conduisant à l’apparition des flammes à longs retards est 
susceptible d’une représentation cinétique cohérente s’apparentant au 
mécanisme des réactions en chaînes. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle méthode de préparation du diacétal du dial- 
déhyde succinique. Note de MM. Georges Darzens et Maxence Meyer, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Le dialdéhyde suceinique et son diacétal ont été préparés la première 
fois par Ciamician et Dennstedt (') en traitant le pyrrol par lhydroxyl- 
amine; on obtient ainsi la dioxime du dialdéhyde succinique, qui est 
ensuite transformée en le dialdéhyde ou son diacétal (formule r). 

CG CH,—CH=N—OH CH,—CH (OC, H; » 
/NH > | a 
CH=CH’ CH, —CH=N—OH CH.—CH(OC,H;), 


Wohl et Schwester ont, par la suite, obtenu ce même diacétal par l’élec- 
trolyse du sel de potassium de lacétal de l’acide formylacétique suivant 
la méthode de Kolhe (’). 

Ces méthodes, malgré les efforts qui ont été faits par la suite par diffé- 
rents auteurs, ne donnent que des rendements médiocres. Disposant 
dune méthode permettant de préparer le bromocétal (*), nous avons 
pensé qu'il serait possible de réaliser la préparation en cause par la réaction 
de Wurtz, c’est-à-dire par l’action du sodium sur cet acétal suivant la 
formule : 

CH, Br— CH(OC,H,;). CH,—CH (OC, H; )» 


i> otNa® 9 (| + 2NaBr 
CH. Br—CH (.OG, H; )» CH,—CH (OC, H; )» 


L’expérience vient de confirmer cette supposition, mais à condition 
de Vinduire par l’action d’un peroxyde. 

Si l’on ajoute du sodium dans une solution de bromacétal et d’éther 
exempt de peroxyde, on n’observe aucune réaction, Par contre, s Péther 
est peroxydé, soit par l’action de Pair a la lumière, soit par l'addition 
d’un peroxyde, le sodium ne tarde pas à se désagréger et il apparaît des 
cristaux de bromure de sodium. La réaction est lente et il faut plusieurs 
jours pour qu’elle soit terminée. On a alors un précipité abondant, fortement 
coloré en jaune-brun, que recouvre une solution éthérée très peu colorée. 


(‘) Ber. dtsch. Chem. ges., 17, 1894, p. 534; Ciamicion et ZANETTE,, ibid, 22, 1889, p. 1969. 
(2) Wout et Scamesrer, Ber. disch. Chem. ges., 39, 1906, p. 890. 
(*) G. Darzens et M. Mrau, Comptes rendus, 236, 1953, p. 292. 
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Mode opératoire. — Dans une solution de 197 g bromacétal (r mol) 
et 50og d’éther anhydre convenablement peroxydé, on ajoute 24 g de 
sodium en lames minces ou en fil Le mélange est ensuite abandonné 
pendant 8 jours, de préférence à la lumière, et avec de fréquentes agita- 
tions. On ajoute alors un peu d’alcool pour détruire le petit excès de sodium, 
puis une quantité suffisante de glace avec quelques gouttes d'acide acétique 
pour dissoudre le précipité sans saponifier l’acétal formé. La solution 
éthérée est enfin décantée et traitée suivant la technique habituelle. 
On obtient ainsi environ 05 g d’un liquide à odeur agréable, distillant 
à 115-116’ sous 20 mm et 214-216° à la pression normale (théori- 
quement 117g), soit un rendement de 81 %. 

Conclusion. — L’halogéne du bromacétal, qui est normalement sans 
action sur le sodium, se trouve activé par la présence d’un peroxyde, 
et il en résulte un procédé pour préparer le diacétal succinique avec un 
bon rendement. Cette observation est en accord avec les travaux de 
Kharasch, qui a le premier mis en évidence laction des peroxydes que 
présentent les dérivés éthyléniques dans certaines réactions avec des 
corps halogénés. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de l'acide p-méthoxybenzylpyruvique. 
Note (*) de M. Pauz Corprer et M'° Rayvmonpe VÉDRINE, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


L'application de la méthode de Wislicenus permet d'obtenir lester p-méthoxy- 
benzyloxaloacétique qui a pu être séparé à l’état de combinaison cuivrique, l’hydro- 
lyse acide de cet ester conduit à l'acide p-méthoxybenzylpyruvique. 


L acide p-méthoxybenzylpyruvique n'a pas été signalé a notre connaissance 
dans la bibliographie chimique. Désirant comparer ses propriétés avec celles de 
l'acide benzylpyruvique nous nous sommes proposés d’effectuer la préparation 
de cet acide a cétonique. Nous avons songé à la préparation classique des acides « 
cétoniques de Wislicenus basée sur la condensation des esters avec l’oxalate 
d’éthyle en présence d’éthylate de sodium et décomposition des esters oxalo- 
acétiques substitués correspondants. Dans le cas présent nous avons donc 
condensé l’ester y (p-méthoxyphényl) propionique 


(CI, 0)— C,H, —CH, —CH,—CO, CH, 


avec l’oxalate d’éthyle en présence d’éthylate de sodium. L’acide y (p-methoxy- 
phényl) propionique a été obtenu par décarboxylation de l’acide anisylma- 
lonique, nous avons préparé l’anisylmalonate d’éthyle selon le mode opératoire 


(*) Séance du-2 mars 1953. 
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précisé par J. Jacques et A. Horeau (*), à savoir, condensation de l’aldéhyde 
anisique avec le malonate d’éthyle en présence de pipéridine, hydrogénation 
de l’anisylidène-malonate d’éthyle par le Nikel Raney à la tempéralure du 
laboratoire sous la pression ordinaire; l’anisylmalonate d’éthyle saponifié en 
milieu alcoolique par la potasse donne le sel de potassium qui est recueilli, 
dissous dans l’eau et décomposé par CIH, on obtient ainsi l’acide anis ylma- 
lonique F 118° qui est décarboxylé à 145° et donne l'acide y (p-méthoxyphényl) 
propionique F'101°, cet acide est transformé en ester éthylique E,, 152-154° 
par la méthode azéotropique. 

L’ester y-(p-méthoxyphényl) propionique a été condensé avec l'oxalate 
d’éthyle en présence d’éthylate de sodium en milieu toluénique à la température 
du laboratoire, le mélange étant maintenu 24 heures à cette température. Après 
acidification par CIH dilué le toluene est distillé, le résidu est constitué par un 
mélange d’ester p-méthoxybenzyloxaloacétique 


(CH;0) ==; H, (CVE Cle KOs Gs H, 
©0460, C,H; 


et d’ester y-(p.méthoxyphényl) propionique, il donne en eflet en milieu 
alcoolique une intense coloration avec le perchlorure de fer. 

Dans le but de séparer l’ester cétonique, afin d’éviter la distillation risquant 
d’altérer le composé fragile, nous avons songé à tenter l’isolement sous forme 
de combinaison insoluble. Nous avons pensé a employer les sels de cuivre qui 
donnent souvent des composés cristallisés avec les corps 5 cétoniques. 

Du reste nous avons trouvé que Wislicenus avait signalé l’obtention d’un 
composé cuivrique avec l’ester benzyloxaloacétique (*). Après quelques essais 
nous avons constaté que le mélange des esters en question précipitait en milieu 
alcoolique par addition d’une solution d’acétate de cuivre, au bout de 24 heures 
on isole un composé cristallisé de la combinaison cuivrique. 


(CH;:0)—C;H, C—CO,C, 1; Ae 
a5 | Cu. F 162°. 
GOs) 1 Call: 


Ce composé isolé est décomposé par CIH concentré à froid, on extrait par 
V’éther l’ester p-méthoxybenzyloxaloacétique; après dessiccation par SO; Na,, 
filtration et distillation de l’éther, le résidu est constitué par lester cétonique 
ainsi obtenu avec un bon rendement. Nous avons vérifié sa pureté par titrage 
acidimétrique. | 

Lester cétonique a été hydrolysé en milieu acétique par CIH, par chauffage 
de 3h selon le procédé indiqué par l’un de nous pour lester benzyloxalo- 


RE eee 


(*) Bull. Soc. Chim., 17, 1990, Pp 022: | 
(2) Waiszicenus et MunzesuEiMER, Ber, 31, 1898, p. 554. 
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acétique (*), l'acide acétique est distillé sous vide, le résidu repris par l’éther 
et la liqueur éthérée obtenue est agitée avec une solution de bicarbonate de 
potassium, l’acidification par CIH donne un produit qui cristallise vite; purifié 
il répond analytiquement à la structure de l’acide p-méthoxybenzylpyruvique 

(OH ONCE; —CH,—CH,—CO—C0.H 
retenant 1/2 OH,, F 77°,5-78’, il donne une semicarbazone F 188°,5; en milieu 
alcoolique l’addition de FeCl, montre une réaction comparable a celle de Vacide 
benzylpyruvique : coloration violet foncé devenant d’une belle teinte lilas par 
addition d’eau. 

Nous avons vérifié que l’ester benzyloxaloacétique donnait avec Vacétate de 
cuivre en milieu alcoolique une combinaison cuivrique F 143-144° [(°) F 136- 
138°]; par action de CIH à froid on obtient l’ester cétonique dont la séparation 
d’avec l’ester y phénylpropionique est ainsi également aisé. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Application de la distillation de précision à I étude 
de la semi-hydrogénation catalytique du butyne-2 diol-1.4. Note (*) 
de M. René Romaxer, présentée par M. Charles Dufraisse. 


Je me suis proposé l'étude de la sélectivité de la semi-hydrogénation cataly- 
tique du butyne-2 diol-1.4 en solution dans l’alcool absolu en présence d’un 
catalyseur Ni de Raney peu actif. 

Produits utilisés. — Butynediol : le butynediol utilisé, pratiquement pur, 
a été obtenu à partir d’un butynediol commercial titrant 90 % par distillations 
très soignées sous vide. Il présente les caractéristiques suivantes : E, , 106°,5; 
ES Qo", Pe eg ye 801,04) OOP aay 

Alcool : l’alcool absolu du commerce a été utilisé comme solvant après avoir 
été redistillé (titre 99,5). 

Ni de Raney : le catalyseur utilisé avait été préparé suivant la technique de 
R. Paul (*) quatre ans et demi auparavant et conservé dans un flacon plein 
d’alcool absolu, bien bouché, a l'obscurité et à la température du labo- 
toire (10-25°). 

Quantités relatives. — Pour une mole de butynediol (86g), jo0ocm® de 
solvant et 1,7g de catalyseur (2% par rapport au diol) pesés approxima- 
tivement suivant la technique de Levering, Morritz et Lieber coe 


(*) P. Corner, Comptes rendus, 228, 1949, p. 848. 


(*) Séance du 2 mars 1953. 

(*) Toutes lés températures d'équilibre solide-liquide, sauf celle du dibromo-3.4- 
tétrahydrofuran ont été prises sous vide, P —1,4 mm. 

(°) Bul. Soc. Chim. France, V, 7, 1940, p. 296. 

(5) J. Am. Chem. Soc., 72, 1950, p. 1190. 
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Conditions opératoires. — Pression atmosphérique; température du labo- 
ratoire (15-20°). L'opération est arrêtée lorsque la quantité d'hydrogène fixée 
par mole de butynediol est équivalente à 2H plus 2%, et le catalyseur éliminé 
par filtration. 

Les produits obtenus dans plusieurs opérations identiques (le catalyseur est 
changé à chaque opération) sont réunis et distilllés. On recueille d’abord une 
fraction É,4, 68-76° de laquelle, par distillation analytique, on retire du 
dthydro-2.5 furan, E;6 67,5-68°; n5° 1,4340 (dibromo-3. 4 tétrahydrofuran, 
É,, 82-82°,5; n3° 1, 9496; d,° 2,0920; P13, 5-14). 

Après distillation de lalcool éthylique on recueille du butène-2-ol-1, 
95-36: Lye, 118-119°; 7, 1,4236. 

On n’a pas mis en évidence d’aldéhyde crotonique. 

Le produit restant est étudié par distillation analytique au moyen de 
l'installation précédemment décrite (*) dans les conditions expérimentales 
sulvantes : 

pression en tête de colonne : P =1,4 mm; 

vitesse d’alimentation de la colonne : V — 0,17 mole/cm?.h; 

fonctionnement adiabatique; 

rapport de rétrogradation : R = 150; prélèvement intermittent : a/D — 0,3. 

La courbe de distillation est représentée par la figure 1. 


105 
100 
95 
90 
10 25 40 59 710 85 100 
Abscisse : pourcentage distillé en masse. — Ordonnée : température de distillation sous P =1,4 mm. 


On a isolé successivement les corps suivants : 
butanediol-1 . 4 : Hig ans 4464;Ht10%; 
Bis benoit: Eu Ads Deaton 4709 ial ee O85 


(+) R. Romansr, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1064; 235, 1952, p. 412, 1390 et 1645. 
C. R., 1953, 1% Semestre. (T. 236, N° 10.) 69 
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trans-butène-2 diol-1 .4 : E,., 97°,3; n° 1,4776; F 25°8; 

butyne-2 diol-1 . 4 : constantes identiques à celles données ci-dessus. 

Tous les corps obtenus, le trans-butènediol tout particulièrement, sont hygro- 
scopiques. La cristallisation du butanediol n’est pas amorcée par.un cristal de 
trans-butènediol. Les proportions de ces différents produits, évaluées sur les 
courbes de distillation, sont les suivantes : 


dihydro-2.5 furan ..:..:,...4w,....% 8,5 % | pourcentage évalués 
DUtenC 2 10020 RE RE ners ee \ en butènediol 
tan CIO TETE cence eter ene eae te vig 

cissputene-2 doll re secs oes Rees 52 

#rans-butène-2 diol THE CEE ae eee ee 14 

butyneé-2) diol-1 24. «ereer edo HE 10 


Le butynediol étant particulièrement sensible à un chauflage prolongé et sa séparation 
du mélange butane-butènes-butyne-diols étant relativement facile, il y a intérêt à le séparer 
d'abord du mélange butane-butènes-diols et à faire ensuite la séparation butane-, 


cis-butène-, érans-butène-diols. 


En conclusion, et indépendamment des réactions secondaires de cyclisation 
el d’hydrogénolyse, on peut dire que, dans les conditions expérimentales 
réalisées, ni le passage du butyne- aux buléne-diols ni l’addition de 2H en 
position cés ne sont pas complètement sélectifs. La formation du dérivé trans 
peut être, soit directe par un mécanisme différent de la evs-addition, soit due 
à l’action isomérisante du catalyseur ou d’une impureté du milieu réactionnel. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés du benzo | 3.4 | /luorène. 
Note (*) de MM. Axpré Eriexxe et Axpré Le Berre, présentée 
par M. Charles Dufraisse. 


_ Préparation de dérivés halogénés du benzo | 3.4 | fluorène, par action des hydra- 
cides HCl et HBr sur les dérivés d’addition dienique du diphénylisobenzofuranne 
avec l’acroléine et l’aldéhyde crotonique. 


Dans une publication précédente (), l’un de nous avait indiqué que le 
dérivé d’addition diénique, Ia, de l’acroléine au diphénylisobenzofuranne, 
pouvait donner, par traitement avec l'acide chlorhydrique, trois produits 
différents : a. l’aldéhyde diphényl-1 .4 naphtoique-2, Ila, en opérant a froid 
dans l’alcool; 6. le diphényl-1.4 naphtaléne, quand on opère dans l’acide 
acétique; c. un composé chloré, F,,,164°, de formule brute C,,H,;Cl, mais de 
structure inconnue, si la réaction est faite dans l’alcool à chaud (vers 70°). 


(*) Séance du 2 mars 1953. 
(*) A. Evtenne, A. Spire et E. Torowanorr, Bull. Soc. Chim., 19, 1992, p. 900. 
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D’après l'allure du spectre d'absorption ultraviolet déjà publié (*) et les 
réactions indiquées ci-dessous, nous sommes en mesure d’affirmer maintenant 


que ce dernier produit est le phényl-2 chloro-9 benzo-| 3.4] fluorène, La: 
Xi =k 


C,H; CeHs 
Fi Kate R Dans toutes les formules : 
Fr IReN H 
CHO CHO a) R=H b) R=-CH, 
I CALE II Co silts X= Cl ou Br 
Css Ces Ces 


O 


() 
® 
) 
(2 


ge 
It oy ; V ©) 


En effet, ce corps a pu être obtenu facilement par barbotage d’acide chlor- 
hydrique gazeux, dans une solution méthanolique ou acétique de phényl-2 
hydroxy-g benzo| 3.4] fluorène, IVa, C,,H,,0, cristaux incolores, F,,,,160°, 
lui-même préparé par hydrogénation, au moyen de l’hydroborure de potas- 
sium dans l’alcool méthylique, de la phényl-2 benzo-[3.4]| fluorénone-9, Va, 
déja connue (*); inversement, on a constaté que cette méme fluorénone 
pouvait être formée par oxydation chromique du dérivé chloré, Hla: X =Cl. 

Pour expliquer la formation directe de ce dernier a partir du dérivé 
d’addition diénique, Ia, nous avons repris l’étude de l’action de lacide 
chlorhydrique sur celui-ci. On a ainsi remarqué que, en solution méthano- 
lique à froid, une très faible quantité d'HCI était suffisante pour transformer 
l’adduct, La, en aldéhyde diphényl-1.4 naphtoique-2, Ila, par déshydratation, 
alors qu’une action plus rude (barbotage d'HCI gazeux à l’ébullition du 
solvant) provoquait la cyclisation de cet aldéhyde en chlorofluorène, 
Illa: X — CI. Cette dernière réaction s'explique facilement par fixation des 
éléments de HCl sur le groupe formyle de l’aldéhyde, Ila, suivie d’une 
condensation immédiate sur le phényle voisin suivant un mécanisme rappelant 
celui de la chlorométhylation des noyaux aromatiques. 

Nous avons voulu voir si cette réaction de cyclisation présentait un carac- 
tere de généralité ou si ce n’était qu’un cas exceptionnel. 

On a d’abord constaté que, dans les mêmes conditions que ci-dessus, si l’on 


(2) R: Wass, A. Anëes et E. Knapp, Monatsh., 61, 1932, p. 162. 
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emploie l'acide bromhydrique au lieu de l'acide chlorhydrique, le composé 
d’addition, La, et l’aldéhyde naphtoique, Ila, donnent aussi, et beaucoup plus 
rapidement qu'avec HCl, un dérivé brome cyclisé, I[la: X = Br, le phényl-2 
bromo-g benzo-[3.4| fluorène, C,,H,, Br, cristaux jaune pâle, I 180-181", 
que nous avons pu préparer également à partir du fluorénol, IV a, par action 
de HBr gazeux, à froid, en solution acétique. 


On a examiné enfin le cas du dérivé d’addition diénique, préparé antérieu- 
rement (‘), de l’aldéhyde crotonique avec le diphénylisobenzofuranne, 1d. 
Avec ce corps, les phénomènes ne sont pas tout à fait analogues à ceux qui ont 
été indiqués précédemment en ce sens que le dérivé chloré, IIb : X = CI, que 
l’on aurait pu attendre en opérant comme ci-dessus, ne se forme pas. Ainsi 
dans l'alcool méthylique avec une très faible quantité d'HCI, on obtient 
d’abord l’acétal méthylique stable du dérivé d’addition, cristaux incolores, 
Fu 126-129, mais si l’on augmente la quantité d’acide il y a transfor- 
mation quantitative, en quelques minutes à froid, de cet acétal en méthyl-2 
diphényl-1.4 naphtalène par déshydratation et décarbonylation. Toutefois, 
signalons que le dérivé chloré cherché, IIb: X = CI, ou méthyl-1 phényl-2 
chloro-g benzo-| 3.4] fluorène, C,,H,;Cl, cristaux jaune très pale, F,,, 173°, a pu 
être préparé par action d'HCI gazeux, en solution méthanolique ou acétique à 
froid, sur le méthyl-1 phényl-2 hydroxy-g benzo-| 3.4 | fluorène, IVb, C,,H,,0, 
cristaux incolores, K,,184-183°, lui-même obtenu par hydrogénation 
(H, BK-+-CH, OH) de la méthyl-1 phényl-2 benzo-[3.4 | fluorénone-g, V4, (1). 

L’acide bromhydrique, dans une solution méthanolique bouillante de 
l’adduct, [b, a une action identique a celle de l’acide chlorhydrique, c’est-à-dire 
qu'il provoque la formation directe de méthyl-2 diphényl-1.4 naphtalène. Au 
contraire, si l’on opère à l’ébullition d’une solution acétique, HBr se comporte 
comme dans le cas du premier dérivé d’addition, Ta : la cyclisation prend le 
pas sur la déformylation, et l’on obtient le méthyl-1 phényl-2 bromo-9 
benzo-[3.4] fluorène, [IL D, C,,H,;Br, cristaux jaunes, F,,, 165-166°, préparé 
encore en traitant à froid le méthylfluorénol, IV b, par HBr acétique. 

Ces réactions constituent une méthode de synthèse de dérivés fluoréniques 
qui peut entrer en concurrence avec la méthode de préparation de fluorénones 
à partir de dérivés du diphényle portant un carboxyle en ortho. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherche sur l'extraction de l'acide l-malique. 
Note de MM. Yves Grarr et Jacques Rarrarp, présentée par 
M. Maurice Lemoigne. 


p a à cer Carte ns IG AY Aq ag 04 ; 
. Pour tenter certaines synthèses organiques nouvelles, nous avons cherché 
a nous-procurer des quantités importantes d’acide malique. Les sources 
habituelles (synthèse! ¢ st phi ss eet Cera . a 
abituelles (synthèse! ou extraction à partir des produits naturels) étant 
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peu pratiques ou trop onéreuses, nous avons cherché dans une voie diffé- 
rente et 1} nous a semblé indiqué de nous adresser aux échangeurs d'ions. 

Quelques auteurs ('), (?), (*), (*), (5), (9) les ont déjà utilisés pour atténuer 
l'acidité de certains jus de fruits, autrement trop élevée. Il nous suffisait 
de suivre la même voie, mais en allant jusqu’au bout. Aussi avons-nous 
choisi comme produit de départ le jus de pommes, riche en acide l-malique. 
Mais, avant toute ébauche de réalisation pratique, il fallait d’abord chercher 
quel était le comportement exact des échangeurs d'ions à son égard et si, 
à part son acidité, sa composition était modifiée lors de son passage sur 
les résines, étude qui, à notre connaissance, n'avait encore jamais été 
entreprise d’une manière systématique. 

Les sucres ne sont retenus ni par l'échangeur de cations (Dusarit VKG), 
ni par léchangeur d’anions (Imac À 17). Par contre, ce dernier retient 
une petite quantité de tanins et de pectines. D'autre part, celles-ci fatiguent 
très vite les résines, aussi faut-il prendre soin de déféquer soigneusement 
le moût avant de l'envoyer sur les échangeurs. 

Le passage du jus de pommes sur les résines ne modifie, d’une façon 
appréciable, les teneurs d'aucun autre constituant important. 

Un autre point que lon a mis en évidence est que lacide malique 
combiné est beaucoup moins bien absorbé que l'acide libre, comme lon 
pouvait s'y attendre. Il faut donc faire d’abord passer le jus sur un 
échangeur de cations. 

La totalité de Vacide ne pourra être extraite qu'à la condition d'utiliser 
des résines anioniques loin de leur saturation. Mais, d’autre part, il faut 
utiliser aussi le maximum de capacité de celles-c1. Par conséquent, il y 
aura intérêt à opérer avec une batterie de trois tubes d’échangeurs : le jus 
frais traverse d’abord le premier qui a préalablement servi à une opération 
précédente et contient donc déjà une certaine quantité d’acide malique; 
il se sature ainsi et sera retiré du cireuit, puis le Jus sera totalement épuisé 
en passant sur le deuxième tube qui vient d’être régénéré: Le troisième 
est en cours de régénération. 

L’acide malique retenu, qui représente la totalité de ce que contenait 
le jus de pommes, peut être récupéré de la manière suivante : il est déplacé 
par de la soude en excès, la solution de malate de sodium jeu est 
envoyée à travers l'échangeur de cations; il en sort une solution d’acide 


——————————_—_—— 


2. Buck et H. H. Morrern, Ind. Eng. Chem., 37, 1945, p. 635-639. 
. Bock et H. H. Morrern, tbid., 39, 1947, p. 1087-1000. 
BR. Duprey, U.S. P. 2 467,523 Apr. 19, 1949. 
Oncaro, L¥° Cong. Int. Ind. Agr. Rome, 1952, Communic. T. P. 4. 
Scanpura et Grasso, Riv. Vit. Enol., 3, 1950, p. 177-180. 


V. Ausrerweit, VILIe Cong. Int. Ind. Agr., Paris, 1, 1948, rés. 142 et 143. 
E 
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malique libre, qui eristallise après concentration et ensemencement avec 
un germe d’acide /-malique. 

Dans cette phase seulement, on observe une diminution du rendement, 
due a la difficulté de cette cristallisation; mais quel que soit le procédé 
choisi pour préparer l’acide malique, on se heurte toujours, à ce stade, 
à cette même difficulté. Le procédé que nous indiquons évite, au moins, 
les pertes en acide malique jusqu'à cette phase finale. 

A part cette désacidification, la composition chimique des Jus traités 
ne se trouve pas modifiée. Ils peuvent encore servir à tous leurs usages 
habituels, en particulier ils peuvent être soumis à la fermentation alcoo- 
lique en vue de la fabrication du cidre ou de la distillation pour la prépa- 
ration d'alcool, après avoir ramené leur pli à une valeur convenable par 
addition d’un:acide quelconque. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des amines secondaires sur l’épichlor- 
hydrine. Note de MM. Roserr Rornstem et Korr Biovic, 
présentée par M. Jacques Tréfouél. 


La condensation des amines secondaires avec l’épichlorhydrine à froid conduit 
aux dialcoylaminochloropropanols. 


Il est admis que l’action à froid des amines secondaires sur l’épichlorhydrine 
conduit à des dialcoylamino-3 chloro-1 propanol-2. Ces chlorhydrines ne sont 
pas décrites dans la bibliographie chimique. Nous avons essayé d’apporter la 
preuve de leur formation autrement qu'en les transformant en dialcoylamino- 
époxypropane (*) et de déterminer leurs propriétés physiques et chimiques. 

Après 4 à 5 heures d’agitation énergique entre 23 et 25° d’un mélange 
équimoléculaire d’épichlorhydrine et de diéthylamine en solution aqueuse à 
33%, nous avons séparé la couche huileuse. En la distillant sous vide, après 
une faible quantité d’épichlorhydrine qui n’a pas réagi, nous avons isolé 
Pépoxyde (IL), puis la chlorhydrine (I). Le résidu est une masse vitreuse 
indistillable, produit d’isomérisation de la chlorhydrine au cours de sa distil- 
lation. De la couche aqueuse nous avons séparé, aprés addition de soude 
caustique, un mélange de diéthylamine et de diamine (III). Les schémas a, b 
et c rendent compte des résultats obtenus. 

La chlorhydrine 1, fraichement distillée, est un liquide incolore, peu 
soluble dans l’eau et très soluble dans les solvants organiques. Elle se trans- 


eee eee 


(*) Resour, Comptes rendus, 97, 1883, p. 1488; Wenexinn et Brucn, A. 471, 1929, 
p. 78-79; IxGoun et E. Rotustein, J. Chem. Soc., 1931, p. 1666-1683: Droznorr et 


Tcnernizorr, J. Obtch. Kim. U. R. S. S., k. 1934, p. 969; I. G. Farben Industrie, 
D. BR. P., 473.219, 1926. 
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forme rapidement, même à l'abri de l'air et de la lumière, en une masse 
vilreuse. 


7 ell=)oN 
a. CH: —CH—CH, C) = rate CAE pN=-GH}A-CH OH—CHa Gl Rdt35.94,), 
= (1) 
O 
+ en Pa Dés ‘ , (CHEN 
6. (C,H;)2N—CH,—CH OH—CH,CL = > (Cally), NH, HCl +.( CoH; N— CH > CH_CH, 
(II) (Rdt 6-8 %) à | 
0 
Bos Hay NACH: CH OH CH aC] ME RTT ne DEL H OMC City —N(C HSM 
(TIT) (Rdt 12%) 
CH, BE 
. 2h Ol | 
ah 2( CoH; )2N CCHOH —> 2KCI+ 2H: 0 + 2( Co H; ) N—CH.—CH 
CH 
H, i 


O 
RUE ee 


(Ce Hs} N— CH: CH 


CH» 
Egor ta 


(VY) 


Apres 24 h a la température ordinaire, en reprenant la chlorhydrine 
par l’éther anhydre, nous avons séparé par filtration une masse importante de 
cristaux insolubles dans ce solvant, dont la formule brute est (C; H,, NOCL), 
(Cl % trouvé 21,7). Ce produit très soluble dans l’eau n’est pas le chlorhy- 
drate de l’époxyde I, car le CO,Na, ou la soude ne libèrent pas l’époxyde 
que l’on serait en droit d’attendre, son poids moléculaire trouvé est de 172 
(méthode de Rast), calculé pour n— 1, M — 165,5. Par analogie avec les 
dialcoylamino-chloropropanes, nous lui attribuons la formule d’un cycla- 
minium (IV). 

L’isomérisation de la chlorhydrine est plus rapide en solution. En dosant les 
ions chlore dans une solution aqueuse de chlorhydrine N/10 par la méthode 
Charpentier-Volhard aprés 3, 24, 148, 600 et 1000 h, nous avons trouvé 32,8, 
83,5, 85, 87,1 et 87,2 % de chlorhydrine isomérisée. La vitesse d’isomérisa- 
tion est asymptotique et augmente avec la température. 

La chlorhydrine I, traitée par la soude aqueuse a 40 % ou distillée sous vide 
en présence de KOH finement pulvérisée, conduit à l’époxyde II avec des ren- 
dements presque quantitatifs. 

Le cyclaminium (IV), traité par la soude aqueuse à 40 %, malgré un 
abondant précipité de chlorure de sodium, ne donne pas lPépoxÿyde (II). 
Chauffé entre 80 et 100°, en présence de KOH pulvérisé et de quelques gouttes 
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d'eau, donne une huile qui, rectifiée sous vide, nous a permis diselen on 
liquide mobile a forte odeur d’amine. É, 135-137°; n5° 1,5850; d,° .0,;9390. 
L’analyse élémentaire conduit a la formule brute (C;H,, NO }'; M=250 
(méthode de Rast). Pour n—2, M= 258. R. M. trouvé 75, 40. Calculé pour 
le bis diéthylaminométhyl-2.5 dioxane-1.4 (V) R. M. 75,80. Nous pensons 
que, par un traitement aussi énergique, le cycle du cyclaminium se rompt et 
conduit à un cycle dioxanique suivant le schéma 4. 

Dans l’éther, la diéthylamine agit sur l’épichlorhydrine pour donner les 
mêmes produits qu’en solution aqueuse, seul leur rapport varie. Par la même 
méthode, mais dans des conditions expérimentales diverses, que nous publie- 
rons ultérieurement, nous avons préparé les chlorhydrines de formule géné- 
rale R,N—CH,—CHOH—CH,Cl.ou R=CH,, C,H,, n@,H,, 2G, Hy; 
pipéridyl. Lorsque R = CH, ou pipéridyl, les chlorhydrines sont des liquides 
indistillables, leur vitesse d’isomérisation étant trés grande méme a la tempé- 
rature ordinaire. Cette vitesse diminue lorsque le poids moléculaire de R 
augmente. Les constantes de ces chlorhydrines sont pour : 

R=C,H,; E, 59°; n3'1,4580; d?'1,0080; R. M. 44.80; 

R= ACV NEES G62 75128500 100 00842: Ro M..53295- 

= nC, Hy; E,105-106°: 2° 14393; d.°.o,9565; R. M. 63.36. 

Les époxydes préparés avec nos chlorhydrines présentent les constantes 
suivantes : 

R= CH,:.E,, 40°: 1,1, 4920: do ,8860:R. M8. 00: 

R=nC,H,; E; 42-43°; ni‘ 1, 4380; d,* 0, 8868; R. M. 35.99; 

i = 7nC,H,; E,, 83°; ny” 11,4379; d;"0,8710; R. M. 47.28; 

R=2nC,H,; E, 90°; n° 0,8666; d'*1, 4425; R. M. 56.38; 

R = pipéridyl; É,, 85-86°; ni’ 1,4690; d;°0,9680; R. M. 4032. 


MINÉRALOGIE. — Analyse thermique différentielle de quelques minéraux 
métamictes. Note de M. Jean Oncer, présentée par M. Charles Mauguin. 


J’ai montré autrefois (‘) l'intérêt que présentait l'analyse thermique 
différentielle pour l’étude des transformations des minéraux (particuliè- 
rement des silicates hydratés et des hydrates métalliques) sous l’action 
de la chaleur, en utilisant le galvanométre double de Le Chatelier-Saladin. 
De nombreux travaux, poursuivis en France et dans d’autres pays, ont 
confirmé ensuite l’efficacité de la méthode (?). 

Celle-c1 peut fournir des données essentielles pour la connaissance de 
NN SNARE PR AIS Lie REPAS RE IN 

(*) Comptes rendus, 183, 1926, p. 565; Vile Congrès intern. Mines Métall. et Géol. 
Appl., 1, 1935. p. 359. 

(*) MS. Carine, Bull. Soc. franc. Min., 59, 1936, p. 163-326; P. F. Kerr, J. Kuzp et 
P. K. Hammron, Amer. Petrol. Inst., project. 49, Clay Mineral Standards, Prelim. Rep. 
n° 3, 1949, p. 48. 


SÉANCE DU 9 MARS 1953. 1093 


Oy r . , 2 . , . . 
lPétat métamicte, état de désordre produit dans le réseau cristallin d’un 
minéral renfermant des éléments radioactifs, au cours de la désintégration 


de ces éléments. 
ef2fiFe ROUTE 121.262 
Betafite Madag. 115.129 


Samiresite Madeg. 1/4. 6/2 


Blomstrandite Madag. 2.307 


mpangabeite Madeg. *g/ 52.88 


5 Fergusomite Madag. 139.206 
6 
Tyrite Norvege 62.68 
7 
Euxénite MNadag. 139./78 
8 
“4 Euxénite Bresi/ 13.384 
Samerstite U.S.A. 78.1357 
10 
Samarskite Madag. 125.63 
11 


Priorite Nadag. Lor 132.203.122.145 
Orthite Norvège. 94.34 
13 


14 
Orthite Madag. 151.1 


Orthite Madag. (21.239 


15 
Orthite Norvège 68.3/0 


16 


Zircon Madag. 114.361 


17 
Gadolinire Suede 68.3/3 
Aeschynife Norvège 96.726 
18 


19 


400 200 Joo 400 500 600 700 800 I00 7000 11008 


4 2 psi a 2PE à ? a 
En effet, cet état, forme particulière de l’état amorphe n’est pas stable. 
De nombreux auteurs (*), avaient constaté que les minéraux le présentant 


; TS Fe DR MINE 
(5) pes Cromraux et Damovr, Ann. Chim. Phys., 3° sévie, 59, 1860, p. 357-379; 
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devenaient cristallins lorsqu'on les soumettait à une température sufli- 
samment élevée, ce changement d’état se produisant avec incandescence. 
T. Liebisch (*) avait même donné quelques courbes d'analyse thermique 
directe de ces minéraux; cependant, une étude systématique restait à 
entreprendre. Dans ce but, j'avais effectué en 1945, 26 analyses thermiques 
différentielles de spécimens variés (principalement de niobotantalates et 
titanates radioactifs), mais je n’avais pas publié ces résultats, car je voulais 
leur adjoindre ceux d’une étude aux rayons X et d’une étude chimique, 
afin de tenter d'expliquer la nature et le processus des transformations 
subies par ces minéraux dans ces conditions. 

Récemment, Paul F. Kerr et H. D. Holland (5) à propos d’une série 
d'observations très intéressantes sur la davidite, ont donné quelques 
courbes d’autres minéraux métamictes et, comme le problème de létat 
métamicte attire actuellement l’attention des minéralogistes, 11 m’a paru 
opportun de publier ci-dessus (*), les plus caractéristiques des courbes 
thermiques que j'avais obtenues de mon côté. 

Si l’on compare l’ensemble des courbes obtenues, on peut faire les 
remarques suivantes 

1° Pour une même espèce minérale caractérisée par sa forme cristalline 
apparente et sa composition chimique moyenne (bétafite, fergusonite, 
euxénite, samarskite, orthite), on note des différences souvent notables 
concernant la présence, la place dans l’échelle des températures, ou 
l'ampleur des crochets endo et exothermiques (voir les courbes 8 et 9, par 
exemple). 

2° D'autre part, des courbes analogues s’observent pour des espèces 
présentant des différences de composition chimique, ou même des diffé- 


=a 


rences de formes cristallines apparentes (voir, par exemple, les courbes 2, 3, 


4, 5, 6). 

Ces analogies et ces différences peuvent s’expliquer par des transforma- 
tions chimiques, accompagnant la métamictisation ou lui succédant, et 
liées à des changements dans les conditions physicochimiques du milieu 
originel. Ces minéraux seraient donc des pseudomorphoses d’un caractère 
particulier, dû à la métamictisation et le retour à l’état cristallin ne s’effec- 
tuerait pas toujours selon le même processus. 

OR ee 
O. Mucer, Centr. f. Miner., 1922, p. 721-739, 753-765; A. Pansr, Amer. Miner., 37, 
P: 137. 
(*) Sitsber. der Kén. preuss. Akad. d. Wissenchaft, Berlin, 1910, p- 950-364. 
(5) P. F. Kerret H. D. Horrann, Amer. Miner., 36, 1951, p. 563-572. 


(5) Les numéros figurant à côté des noms des minéraux et des pays sont ceux des 
échantillons de la collection du Muséum d'Histoire naturelle utilisés. 
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RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Étude des borures de chrome. Note de 
MM. Féux Berravr et Pierre Bum, présentée par M. Charles Mauguin. 


Nous décrivons dans cette Note la structure de trois nouveaux borures de 
chrome, Cr,B, Cr, B et Cr, B;, les borures suivants, CrB, Cr,B, et CrB, étant 
connus par les travaux de Kiessling (‘). 

Dans des préparations de borures de Cr, réalisées par J. L. Andrieux et 
S. Marion (*) au moyen des procédés de l’électrolyse ignée, nous avons pu 
isoler des monocristaux. La formule chimique a été précisée par la structure. 

Cr,B. — Les cristaux assez mal formés sont trouvés être isomorphes de 
Mn,B (groupe D,;,— Fddd), décrit par Kiessling (*). On leur attribue alors 
la formule Cr,B. La structure est pseudohexagonale (*) avec a — 4,26, A; 
b—ay3—7,38, À et c — 14,91 A; Z=8; D=6,24. Les plus courtes dis- 
tances Cr-Cr et Cr-B sont respectivement 2,45 et 2,18, À. 

Cr, B. — La structure est isomorphe de Fe, B (type Al, Cu, D{} —14/mem). 
Les paramètres sont a— 5,18, À etc=4,31, A; Z=4; D=6,53. Les plus 
courtes distances Cr-Cr et Cr-B sont respectivement 2,44 et 2,21, À. 

Cr,B,. — La structure de Cr,B, est nouvelle. La maille est quadratique 
avec a=5,46A et c—10,64 A; Z— 4; WD —.6,12;-V.co317 A*. Les règles 
d’extinction, (/hk/) n’existe que pour h+h4+d=2n et (O7) n’existe que 
pour « pair, sont caractéristiques du groupe D; —I 4/mcm. 

Dans ce groupe les multiplicités de position sont 4, 8,16 et 32. En plus de 
la position générale, seules les positions (16 /) dépendant de deux paramètres x 
et = donnent lieu à des réflexions où / peut être impair. Comme le facteur de 
structure est de la forme cos2r/:./f{x), l'absence des réflexions (h45) d’une 
part, l'extrême faiblesse des réflexions (23 /) à / impair d’autre part, per- 
meltent d’assigner aux paramètres les valeurs suivantes x & 1/6 — 0,166 
etz—0,15; celles-ci sont également en bon accord avec les réflexions fortes 
à limpair. 

Pour placer d’autres atomes de Cr, il n’y a pas lieu de chercher parmi les 
positions de multiplicité 8, car d’après son volume la maille ne peut contenir 
24 atomes de Cr. La discussion des intensités montre que seules les posi- 
tions (4c) sans paramètres peuvent êlre retenues. 

Le pouvoir diffusant des atomes de B étant faible, on doit chercher dans 
jc a eta ae po le ail all ER Un ae St tit ee 

(1) Acta Chem. Scand., 3, 1949, p- 299. 

(2) Comptes rendus, 236, 1953, p. 800. 


(3) Acta Chem. Scand., k, 1950, p. 146. dès 
(+) La représentation pseudohexagonale convient mieux à la description de la structure 


que celle donnée par Kiessling (*). Li correspondance entre les axes A, B et C des tables 
internationales et les axes a, b et c utilisés ici est: c— A; b=B; «= C. Une description 


plus détaillée paraîtra ailleurs. 
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l'édifice des atomes de Cr des lacunes suffisamment grandes pour loger les 
atomes de B. Les lacunes sont de deux espèces. Les unes sont « prismatiques » 
comme dans les composés XB (X= Cr, Mn, Fe, Co) où un B est entouré de 
six atomes métalliques placés aux sommets d’un prisme droit triangulaire. Les 


@ Cr en ét) 
Cr:B: O Cr eniG:ll) 
e B en 8:(h) 
0 B en 4:(a) 


autres se trouvent à l’intérieur d’un antiprisme d’ Archimede déformé que l’on 
rencontre dans les borures X,B (X— Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Mo, W, Ta). La 
structure de Cr,B, peut donc être considérée comme la combinaison des 
structures XB + 2X,B. Les positions des atomes de B sont alors en (4a) sans 
paramètres et en (8h) avec x — 0,125. 

Il y a entre les structures de Cr, B et Cr; B, une similitude frappante. Alors 
que dans Cr,B la succession des plans de Cr suivant l’axe c est décrite par la 
séquence ABAB..., la succession dans Cr,B, est AABBAA.... 

La structure est plus lache que celle des borures précédents; les distances 
Cr-Cr et Cr-B sont effectivement plus grandes [la plus courte distance Cr-Cr 
est de 2,57 A; Cr-B (prisme) = 2,26 A; Cr-B (antiprisme) = 2,29 À J. 


GEOLOGIE. — Le probleme de la transgression des marbres en plaquettes 
dans la sone brianconnaise. Note de M. Marcet Lemoine, présentée 


par M. Paul Fallot. 


Dans la zone briangonnaise, la série que l’on a coutume de désigner 
sous le nom de « marbres en plaquettes » comprend des caleaires fissiles 


ey 
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et des caleschistes, à grain fin, contenant une microfaune planctonique 
du Crétacé supérieur ou de l’Eocéne inférieur. Il semble préférable de lui 
appliquer le terme plus général de caleschistes planctoniques (J. Tercier). 
L. Moret et F. Blanchet ont mis en évidence son caractère transgressif sur 
le Trias ou le Jurassique. Cette transgression d’une série typiquement 
pélagique, sans interposition de faciès néritiques, après une lacune sédi- 
mentaire considérable, pose un problème. Mes recherches dans la région 
de Briançon me conduisent à verser au débat quelques faits et arguments 
nouveaux et à proposer une hypothèse explicative. 

Existence fréquente du Crétacé inférieur dans la zone brianconnaise. — 
J’ai pu constater que le Crétacé inférieur, découvert par M. Gignoux (1936) 
sur le bord occidental de.la zone briançonnaise (Tête du Grand Pré), se 
retrouve sur de larges étendues dans les parties médiane et orientale de la 
zone. Il y est représenté par des calcaires à zones siliceuses, faciès analogue 
à celui du Crétacé inférieur sub-briançonnais, épais de 10 à 30 m (excep- 
tionnellement jusqu'à 100 m), à rares Bélemnites et A ptychus (A. cf. didayi). 
Cette série pélagique fait suite en continuité au Tithonique pélagique, et 
passe progressivement vers le haut, en concordance et continuité, aux 
calcschistes planctoniques du Crétacé supérieur, par disparition des zones 
siliceuses et augmentation de la proportion de matière argileuse; au Nord 
de Névache, les calcaires à zones siliceuses sont séparés des caleschistes 
planctoniques cénomaniens par un niveau très mince (4 m) de caleschistes 
noirs (Albien ?). Il y a donc eu, dans la zone briangonnaise, des aires où, 
du Tithonique au Crétacé supérieur ou même a |’ EKocéne inférieur, la sédi- 
mentation a été contintiment pélagique, ininterrompue ou tout au moins 
sans émersion. Elles alternent avec des aires où le Crétacé inférieur manque, 
parce que, comme nous allons le voir, il ne s’est pas déposé. 

Rapports des calcschistes planctoniques transgressifs avec leur substratum 
triasique ou jurassique. —— Dans quelques régions bien délimitées (Nappe 
inférieure du Guil, L. Moret et F. Blanchet; massif des Cerces, D. Schnee- 
gans), de puissantes brèches à éléments riasiques et jurassiques anguleux, 
parfois énormes, sont situées, sur le Trias, a la base des caleschistes a 
Rosalines du Crétacé supérieur, qui les cimentent. Ces bréches témoignent 
de démantélements importants mais localisés, probablement écroulements 
de falaises émergées ou non. Ailleurs, quelques galets empruntés au sub- 
stratum immédiat sont emballés dans la partie inférieure des caleschistes 
reposant sur le Trias ou le Jurassique. Mais très souvent aussi, les cale- 
schistes reposent, en concordance, sur le Tithonique à Galpionelles. Dans 
ce cas, la surface supérieure du Tithonique est mogultere; corrode, parfois 
criblée de perforations d’algues, et recouverte dane manice croûte jerru- 
gineuse phosphatée et glauconieuse (quelques centimètres). Cette eroûte 


\ 


contient la même microfaune planetonique (Turonien à Éocène inférieur 
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suivant les cas) que les caleschistes sus-jacents, qui renferment parfois des 
nodules concrétionnés de composition analogue à celle de la croûte. 
Un tel contact sur le Tithonique peut se présenter, sans changement, 
sur de très grandes étendues. Par ailleurs, nulle part à ma connaissance 
dans la zone brianconnaise, malgré des recherches attentives, on ne trouve 
de galets de Crétacé inférieur dans les conglomérats à la base des calc- 
schistes planctoniques. On est done conduit à penser que, dans ce cas, les 
caleschistes planctoniques sont venus se déposer sur le Tithonique après 
un très long intervalle (au moins du début du Crétacé au Cénomanien 
inclus, parfois plus long) durant lequel n'ont eu lieu ni dépôt nt érosion; il 
serait d’ailleurs fort étonnant que, sur ces étendues assez vastes (plusieurs 
dizaines ou centaines de kilomètres carrés d’un seul tenant), l'érosion qui 
aurait précédé le dépôt des caleschistes se soit précisément partout arrêtée 
au sommet du Tithonique à Calpionelles, sans l’entamer malgré sa faible 
épaisseur (5 à 20 m). Dans ces conditions, tl est peu probable qu'une émersion 
ait eu lieu, sauf peut-être sur de petites surfaces sans relief accusé; cette 
hypothèse est confirmée par l’absence totale de faciès néritiques dans le 
Crétacé briançonnaus. 

Conclusion. — Le géanticlinal brianconnais n'a pas émergé en totalité 
au Crétacé inférieur. Il devait alors être accidenté de crétes (cordilières) 
et de sillons, alternant plusieurs fois entre eux sur une même transversale. 
Dans les sillons, relativement profonds, se déposaient des boues fines 
pélagiques. Certaines des crêtes ont pu émerger partiellement, donnant 
naissance à des chapelets d’îles ou de brisants, soumis à érosion et loca- 
lement à de vastes écroulements, dont les matériaux ont pu soit rester 
presque sur place, soit être entraînés (courants de turbidité?) dans les 
sillons voisins (Pic du Melezein près Briançon). Mais, très souvent, ces 
crêtes n'étaient que des hauls-fonds sans relief accusé, balayés par des cou- 
rants empêchant le dépôt des boues fines pélagiques. De telles conditions 
semblent favorables à la formation de croûtes et nodules phosphatés et 
de glauconie; elles paraissent très semblables à celles régnant actuellement 
au large de la Californie méridionale, où les travaux de F. P. Shepard et 
de ses collaborateurs (") ont mis en évidence l’existence de hauts-fonds 
souvent rocheux, où la sédimentation est nulle ou très faible, et où ont été 
dragués des nodules phosphatés et de la glauconie, alternant avec des 
bassins à sédimentation active. | 

Ce n’est que peu à peu, par un enfoncement lent et progressif, du Turonien 
à l’Éocène inférieur, que la sédimentation, encore parfois entrecoupée 
de lacunes sous-marines soulignées par des croûtes phosphatées (?), s’uni- 
formisera sur tout le géanticlinal. 

PR EP een St A en ee 
(1) Bull. Geol. Soc. Am., 52, 1941, p. 1869; 53, 1942, D: Ste 
(7) R. Byramsez, M. Lemone et F. Pomporur, Comptes rendus, 236, 1993, p. 724. 
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GÉOLOGIE. — Stratigraphie et tectonique du « flysch » numidien en Tunisie 
septentrionale. Note de M. Cuarues Gorris, présentée par M. Paul Fallot. 


Le « flysch » numidien occupe de larges surfaces au Nord de la Tunisie 
et de PAlgérie orientale dont il borde le littoral sur une profondeur attei- 
onant 100 km. 

Des levers en Kroumirie, Mogods et Nefza ainsi que la surveillance des 
fouilles du barrage de Ben Métir près d’Ain Draham, m'ont permis de 
faire des observations sur le mode de dépôt, Page et la tectonique de ces 
formations. 

1° Les sédiments numidiens, comme l'ont déjà constaté divers auteurs, 
paraissent ne pas provenir du continent actuel et sont essentiellement 
détritiques. Ce dernier caractère les oppose, exception faite des grès aptiens 
du centre de la Tunisie, à l’ensemble des terrains antérieurs. 

2° Le fond marin sur lequel se sont effectués ces dépôts devait être 
en voie de subsidence comme le prouve l'épaisseur considérable du « flysch » 
qui dépasse parfois 1400 m. 

3° Certains de ces sédiments ont dt posséder, dès leur formation, 
un léger pendage. J’ai pu, en effet, constater à Ben Métir, entre des bancs 
de grès ou d’argile à stratification régulière, existence de slumping ayant 
donné des contournements de couches et des brèches, épaisses de 10 m, 
a éléments argileux et ciment gréseux. Peut-étre peut-on imputer a ces 
glissements les filons clastiques intraformationnels qui abondent a certains 
niveaux. Ces appareils se poursuivent sur plusieurs metres de hauteur, 
conservent, en général, une épaisseur constante et traversent des lits de 
natures différentes, qui ne semblent pas affectés à leur passage. 

4° La mer numidienne devait être le siège de courants violents comme 
l'indiquent le transport en masse et à grande distance de gros galets de 
quartz, les ravinements d’argiles déjà déposées, que lon retrouve sous 
forme de conglomérats dans les grès sus-jacents, et de nombreux « water- 
current ripplemarks ». 

5° Le massif alimentant la sédimentation devait être couvert de forêts 
ainsi qu’en attestent les multiples débris de bois flottés et les galets de 
résine trouvés à Ben Métir. 

G Les niveaux marneux de Ben Métir, situés à 300 m du sommet de 
la formation, ont livré une faune dont je dois la détermination À 
MS. Arnould-Saget et qui a un cachet aquitanien. Gastéropodes Euthrio- 
fusus burdigalensis Defrance : Xenophora cf. burdigalensis Broechi; Drillia 


raulini Peyrot. Lamellibranches : Globolucina sp. Thracia cf. dollfust 


Cossman et Peyrot; Amussium cf. felsineum Dollfus; Flabellipecten cl. 
carryensis Gourret; Nucula cf. burdigalina Cossman et Peyrot; Nucula cf. 
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aturensis Cossman et Peyrot; Nucula sp. Échinodermes : débris. Vers : 
Tigillites sp. 

7° Le Trias diapirique, aux affleurements tres nombreux, ne pénètre 
presque jamais dans le sommet de la formation, alors qu'il traverse tous les 
terrains antérieurs —et même, en dehors de cette zone, des sédiments plus 
récents. Enfin, le « flysch » est fréquemment séparé des couches antérieures 
ou de sa base par une ligne de contact anormal, très peu inclinée, où du 
Trias bréchique s’est introduit. 

IL apparaît, qu'en certains points, des paquets de Numidien ont glissé, 
par l'intermédiaire d’une masse souvent très peu épaisse de Trias, sur des 
roches plissées antérieurement. 


0 4 Km N.17°E 
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Bordure sud de la zone du « flysch ». — Carte de Fernana au 1/30 000°. 
Chevauchement du Numidien sur les terrains antérieurs. 
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1. Éboulis de pente et Mio-pliocène. — 2. Numidien. — 3. Argiles priaboniennes. — 4. Eocéne trans- 
gressif. — 5. Crétacé moyen et supérieur. — 6. Trias. — L’épaisseur de ce terrain est exagérée à 
certains endroits (Argoub er Rechad). 


Conclusions. — Les orogénèses éo et méso-nummulitiques, bien évidentes 
en Algérie et dans la Régence, ont fait apparaître, au large du littoral 
nord actuel, un massif cristallin ou métamorphique important. Cette terre, 
dont les îles oligocénes kabyles nous indiquent la proximité, devait, d’après 
J. Flandrin, s'étendre beaucoup plus lom au Nord. La Galite, bien 
quimmergée à cette époque, en est également un indice. En Tunisie 
septentrionale, ces mouvements ont abouti à la formation de hauts-fonds 
par la création de plis, auxquels le Trias a sûrement participé. Il est probable 
que d'importants affleurements diapiriques ont existé dès cette époque. 

Sur ce substratum plissé, s’est avancée, au Priabonien, une mer peu 
profonde à sédiments marneux. Par la suite, le continent nord s’étant boisé 
et d’épaisses arènes s’y étant formées, les apports détritiques et grossiers 
ont commencé à se déposer. Durant ce temps, sur emplacement des 
diapirs, le Trias continuait à monter, mais ne parvenant pas à rompre 
l'énorme masse encore plastique du « flysch », s’insinuait par place entre 
lui et les terrains plus anciens ou entre certaines couches de sa base. Sur le 
pourtour de ces bombements, les nouveaux sédiments épousaient la forme 
du fond et ce pendage originel provoquait slumping, brèches et filons. 

Dans cette mer peu profonde, balayée par de forts courants et siège 
d’une subsidence et d’une sédimentation importantes, les conditions. de 
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vie devaient être assez médiocres, sauf pour les Tigillites dont on trouve 
partout de nombreuses traces. Cette fosse a existé au moins jusqu’au 
sommet de l’Oligocéne. Sa disparition est peut-être contemporaine de 
l’effondrement du continent nord. 

Les phases orogéniques postérieures au dépôt du Numidien ont affecté 
jusqu’au Pliocène. Au cours de ces mouvements, la résistance à la défor- 
mation des grandes assises gréseuses du Néonummulitique et la présence 
à la base de ce dernier de véritables filons-couches de Trias ont accentué 
le caractère discordant de ce terrain sur son substratum et donné lieu à 
des chevauchements locaux que ne saurait expliquer la seule stratigraphie. 


GEOLOGIE. — La série cambrienne du Jebel Tibalicine (Confins algéro-marocains 
du Sud). Note de MM. Rexavup pu Dresvay et Pierre Eure, présentée par 
M. Paul Fallot. 


À environ 10 km au Nord-Ouest du douar de Talzaza (Confins algéro- 
marocains du Sud), aux environs de Colomb-Béchar, s’étend, au-dessus 
des épanchements éruptifs de la boutonniére de Bou-Kaïs (andésites et 
rhyolites) rapportés par G. Choubert au Précambrien III (‘)}, une série 
gréso-schisteuse attribuée par Menchikoff (°) au Cambro-Ordovicien. 

Une coupe détaillée dans cette série a donné la succession suivante : 

a. Couches conglomératiques, de 50 à 100m d’épaisseur, et dont la 
puissance diminue vers le Sud-Ouest. 

b. Série de grès et quartzites bruns, séparés, surtout vers le haut, par 
de minces niveaux schisteux. Elle est coupée de niveaux conglomératiques 
à petits éléments et il s’'intercale à sa base des bancs calcareux peu épais 
(10 à 30 cm). Cette série, qui est hachée de failles grossièrement dirigées 
Est-Ouest ou Nord Ouest-Sud Est, affleure sur une largeur de 0,5 km 
à 2 km; sa puissance est 200 à 800m. Une dalle, située vers le milieu, 
a fourni, sur 10 m d’épaisseur, une faunule assez riche comportant les 
Trilobites suivants : Termierella longa Hupé; Termierella cf. latifrons Hupé; 
Termierella (Jalonella) celtiberica Hupé; Kingaspis campbelli King. 

c. Schistes et psammites verdâtres avec noyaux gréseux, puissante 
de 300 à 500 m et contenant des Lingules. Dans les derniers mètres de sa 
partie supérieure, de petites barres calcareuses, de 10 à 40 em de puis- 
sance, contiennent de nombreux Trilobites, parmi lesquels ont été 
identifiés : Kingaspis armatus Hupé; Kingaspis brevifrons Hupé; Kin- 
gaspis cf. alatus Hupé; Micmacca sp.; Strenuella sp.; ?Strenueva sp.; 
? Elrathina sp. 


1) Comptes rendus, 221, 1945, p. 249. 
Comptes rendus, 221, 1945, p. 510. 


C. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 10.) 70 
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d. Série de quartzites blancs à stratification entrecroisée, sans fossiles, 
puissante de 300 m. 

e. Schistes verts, avec niveaux psammitiques et nodules à Lingules. 

f. Viennent enfin, sous le poste de Talzaza, mais séparés de la série e 
par une zone faillée très importante (accident sud-atlasien), des schistes 
blancs à Monograptus indéterminables du Gothlandien. 

En ce qui concerne la connaissance du Cambrien inférieur nord-africain, 
l'intérêt de cette coupe est multiple. 

4. Elle montre l’existence, dans la région de Colomb-Béchar, de faunes 
trilobitiques ayant de nombreux éléments communs (Termierella longa, 
T. latifrons, Kingaspis campbelli, K. armatus, K. brevifrons, K. alatus) 
avec celles qui se rencontrent bien plus à l'Ouest, dans l’Anti-Atlas occi- 
dental et central. 

2. Ces faunes permettent d’établir un bon parallélisme entre le Cambrien 

inférieur des confins algéro-marocains et la coupe-type de l’Anti-Atlas 
occidental, telle qu’elle est actuellement connue (*). La présence de 
Termierella longa et de T. latifrons dans la série b de Talzaza situe en effet 
la partie moyenne de cette série au niveau de la zone VIT du Sous et de 
l’Issafène. L'existence de Kingaspis armatus, K. brevifrons, K. cf. alatus, 
vers le sommet de la série c, fait de celui-ci l'équivalent de la « Dalle à 
Micmacca » de l’Anti-Atlas, située elle-même, dans l’ensemble, très proba- 
blement à l’extrème sommet du Cambrien inférieur (*). Il est à noter 
cependant que Myopsolenus, forme typique de la zone VIII, n’a pas été 
rencontré à Talzaza où, par suite de sa grande taille, il ne pouvait guère 
passer inaperçu. Cette absence du fossile caractéristique de la zone VIII 
de l’Anti-Atlas pose un problème pour l'instant insoluble. On peut penser, 
ou bien que Myopsolenus n’existe pas au Jebel Tibalicine par suite de 
conditions de milieu défavorables, quoique la série lithologique corres- 
pondante y soit représentée (série c); ou bien qu'il existe, dans la région 
de Colomb-Béchar, une lacune stratigraphique correspondant à la plus 
grande partie de la zone VIII; ou bien encore que la faunule caractéris- 
tique de la « Dalle à Micmacca » occupe une position variable, liée à la 
présence de faciès calcaires vers le sommet du Cambrien inférieur (un cas 
‘analogue existe en Amérique du Nord, avec le genre Bonnia qui accompagne 
les calcaires dans les « Olenellid series »). 

3. Les puissants faciès schisteux, calcaires et dolomitiques, si caracté- 
ristiques des zones VI et au-dessous de la série type de l’Anti-Atlas occi- 
dental, sont inconnus dans la région de Colomb-Béchar, sauf les quelques 
bancs calcaires rencontrés vers la base des couches b. A cet égard, la coupe 
de Talzaza est à mettre en série avec celle du Sarhro oriental (Boulgir, 
EE ON NN ES 

(*) P. Hurt, Notes et Mém. Serv. géol. Maroc, n° 103, 1952. 
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pres d’Almif) où les calcaires associés aux grès peuvent être encore assez 
abondants. Cependant, en l’absence de fossiles, il est actuellement impos- 
sible d’établir une correspondance précise enire la base du Cambrien 
inférieur dans le Sarhro oriental et les couches sous-jacentes à la faune 
a Termierella du Jebel Tibalicine. 

Dans les deux cas, il existe trés vraisemblablement une lacune plus 
ou moins importante des zones inférieures du Géorgien. 

L'intérêt de cette coupe n’est pas moindre en ce qui concerne le Cambrien 
inférieur dans le domaine méditerranéen en général. 

La présence, au Jebel Tibalicine, de Termierella (Jalonella) celtiberica, 
uniquement connue jusqu'ici dans la Chaîne celtibérique d'Espagne (°), 
et sa coexistence avec Termierella longa, permettent de situer, au moins 
en partie, la « dolomie de Ribota » espagnole (*) dans la zone VII de l’Anti- 
Atlas. 

De même, l’association a Termierella longa de Kingaspis campbelli 
précise la position stratigraphique de cette dernière espèce (zone VII) 
et, du méme coup, celle des couches a Trilobites de la Mer Morte, étudiées 
par King (°) et par R. et E. Richter (°) et dont elle est l’une des formes 
caractéristiques. 


GEOLOGIE. — Hypothése nouvelle sur les moteurs du métamorphisme, 
de la granitisation et du volcanisme. Note (*) de M. René Perrin, 
transmise par M. Pierre Pruvost. 


' Dans une Note précédente (') J'ai émis l’idée que métamorphisme, grani- 
tisation et volcanisme représentent des effets différents d’une même cause : 
les échanges chimiques en profondeur. 

Quel sont le mécanisme et le moteur de ces échanges ? En l’absence 
d'observations et d’expérimentations valables possibles, on ne peut parler 
que d’hypothéses les plus probables. Sont telles celles qui ne se heurtent 
pas à des objections scientifiques certaines ou à des faits d'observation 
indiscutables, mais en expliquent au contraire le plus grand nombre. 

Deux de ces faits me semblent fondamentaux : | 

1. Le métamorphisme (incluant la  granitisation) s’accompagne 
d’échanges de substances faibles, peut-être parfois nuls, dans les zones 
épi, mais importants dans la migmatisation et la granitisation. Celles-ci, 


R. et E. Ricarer, Senckenbergiana, Bd. 29, 1948, n® 1-6. 
Géol. Mag., 60, 1923, p. 507-514. 

Abhandl. Senckenb. Ges., “60, 1941. 

S 


éance du 2 mars 1993. 
Comptes rendus, 236, 1953, p. 948. 
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dans l’ensemble, à part des cas particuliers dus à des causes locales, impli- 
quent un apport de métaux alcalins et de silicium, et un départ de ferro- 
magnésiens; Ca, Al, ete., participent aussi aux échanges, mais le fait 
dominant est celui que je viens de signaler. 

Partant d'observations de Wegmann et des siennes propres, D. L. Rey- 
nolds a écrit que Fe et Mg sont chassés vers l’extérieur en un front basique. 
Ceci peut être vrai, dans des cas particuliers, mais l’observation des 
grands batholites, en particulier des plus récents, montre qu'il n’en est 
pas ainsi en général (’). 

Force est done de penser (ce que corrobore l’évolution des enclaves 
basiques des granites) que Fe et Mg ont migré vers la profondeur. Ce 
mouvement compensé d’ions en sens inverse est incompatible avec un 
transport par convexion: circulation de solutions ou gaz; il suppose des 
diffusions au sein d’un milieu stationnaire. Peu importe, au fond, que 
celles-ci se produisent uniquement a travers les réseaux cristallins ou 
également par l'intermédiaire d’un liquide hypothétique imprégnant 
les joints de cristaux. 

2. Les zones externes de métamorphisme sont surtout caractérisées 
par la chlorite et la séricite; plus profondément existent la biotite et 
Yamphibole; enfin migmatisation et granitisation comportent une feld- 
spathisation intense et la résorption de la plupart des micas et amphiboles. 
Quel moteur fait ainsi monter les alcalins, descendre Fe-Mg ? J’ai émis 
jadis l'hypothèse d’un effet Ludwig-Soret (*), H. Ramberg a invoqué 
la gravitation. Wegmann a supposé que les roches profondes étaient 
alcalines et libéraient leurs alcalins. P. Misch (*) dit que l’on pourrait 
ainsi admettre que la partie supérieure du Sima est alcalino-basaltique, 
mais objecte : les laves qui s’épanchent dans les géosynclinaux avant 
Porogénése, donc avant granitisation, ne peuvent avoir perdu leurs alcalins 
au profit de celle-ci et cependant la majorité d’entre elles ne sont pas 
alcalines. 

Cette objection tombe si le volcanisme est issu d’échanges chimiques 
effectués a profondeur telle que toute déformation plastique est impos- 
sible, échanges suivis d’une fissuration et décompression brusque; car 
la perte d’alcalins peut ainsi précéder l’orogenèse et la granitisation 
visibles. 

Des considérations sur la formation de la terre conduisent A penser 
que la premiére écorce devait étre essentiellement constituée par un 
composé défini comme un pyroxéne alumino-alealin, ainsi donc, un 
ee se ee ee ee 
(*) Perer Miscu, Amer. J. Se., 247, p. 209-245, 372-406, 673-705. 

(*) Annales des Mines, septembre 1934. 
(4) L 
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Sima alealin. L’érosion ultérieure a lessivé partiellement les alcalins et la 
sédimentation a conduit à un classement en couches détritiques distinctes 
devenues hors d’équilibre avec leur socle. Dès qu'une élévation de tempé- 
rature intervient, des échanges chimiques tendent à la recherche des 
mveaux énergétiques les plus bas. Que doit-il se produire ? 


Jutiliserai les fort intéressantes données récentes de H. Ramberg (°). 
Le niveau énergétique le plus bas exige que les alcalins se déplacent dans 
le sens : orthosilicates + métasilicates + phyllosilicates > tectosilicates 
(feldspaths) et Fe-Mg en sens inverse. Ainsi à la chlorite, formée peut-être 
par simple recuit, à l’amphibole, etc., tendront à se substituer dans les 
couches externes les micas alcalins, biotite en particulier, puis les feld- 
spaths, d’où ascension d’alcalins, et, en réciprocité, départ de Fe-Mg 
pour former en profondeur méta et orthosilicates. 


Les échanges d'ions entre écorce primitive et terrains détritiques sus- 
jacents doivent donc enrichir ceux-ci en alcalins et appauvrir parallèlement 
la partie supérieure du substratum ancien. Si une fissuration à ce niveau 
provoque une décompression, il y a épanchement de laves peu alcalines. 
Il ne peut s’agir que d’une cinétique à la recherche d’un nouvel équilibre 
jamais atteint et différent de l’équilibre initial, du fait des classements, 
transports et accumulations locales dus à l’érosion, à la vie : grès, argiles, 
calcaires, etc., équilibre troublé a nouveau par les éruptions volcaniques 
et entravé par la résistance des bâtis aux réactions qui entraîneraient des 
changements de volume trop importants. 

Cette recherche du niveau énergétique le plus bas conduit donc à des 
faits différents selon les régions. On ne peut dégager que les dominantes 
de cette sorte de vie des couches externes de la terre. L’une d’elles est la 
granitisation, qui représente la tendance vers une forme d’équilibre feld- 
spathique des terrains relativement superficiels : cette forme corres- 
pondrait au niveau énergétique le plus bas pour l’ensemble : granites et 
terrains plus profonds, riches en méta et orthosilicates ferromagnésiens, 
en un mot à un équilibre Sial-Sima solide. Une autre dominante est l’épan- 
chement des laves, en prépondérance basiques de par leur origine relati- 
vement profonde. Une telle théorie veut que l’écorce ait été plus riche 
en Fe-Mg que ce que nous montrent les continents, aussi riche que le 
fond des océans, et explique du méme coup leur différence de compo- 
sition globale. Peut-on trouver là la cause de la particulière abondance 
des grands gisements de fer dans l’antécambrien ? 


Cette théorie n’a la prétention que d’étre, au maximum, une premiere 


approximation. 


(5) J. Geol., 60, 1952, p. 331-356. 
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GEOPHYSIQUE. — Température de l'atmosphère et discontinuités crépusculatres. 
Note de M. Raymonp Granpmonraene, présentée par M. Jean Cabannes. 


Il y a onze ans, le maximum de température de l'atmosphère était invoqué comme 
cause possible d’une discontinuité constatée dans la décroissance de la lumière crépus- 
culaire. Les mesures plus récentes effectuées au moyen de fusées rendent cette hypo- 
thèse plus plausible. 


Il n’est pas inutile de reprendre sur des bases récentes des calculs qui ont 
été proposés il y a onze ans (‘) pour relier une discontinuité observée dans 
la décroissance de la lumière crépusculaire au maximum de température 
de l’atmosphère. 

Un travail récent (?) a mis en évidence les difficultés qui restent dans 
l'appréciation des variations de la température de l’air en fonction de 
altitude, malgré les travaux effectués par fusées (*). Il y a été cependant 
remarqué que le maximum de température situé vers 50 km pourrait 
fort bien être du type « aigu » avec variation brutale du gradient de tempé- 
rature en moins d’un kilomètre, condition qui est à la base du caleul pri- 
mitif envisagé. 

Mais en 1942 les données numériques admises (*) étaient les suivantes : 
température du maximum, 440° K; altitude, 60 km. Les résultats crépuscu- 
laires s’accordaient médiocrement avec ces données; on calculait (à partir 
du crépuscule) une altitude de 50 + 7 km si le dernier rayon rasait le sol 
et 57 = 7 km en supposant une couche opaque en dessous de 3 000 m. La 
variation de gradient calculée atteignait 16,5°/km alors que les travaux (*) 
conduisaient a 23,3°/km. 

On ne peut manquer d’être frappé par le fait que l’altitude admise 
actuellement pour ce maximum est aux environs de 50 km et que dans le 
travail (?) on a trouvé 47,5 km pour le 28 janvier 1949, le tout en très bon 
accord avec les déductions crépusculaires. La conclusion correspondante 
serait que, pour la région spectrale employée (rouge), l’atmosphére serait 
transparente jusqu’au sol. 

Si on reprend les calculs qui déterminent la variation du gradient de 
température autour du maximum, avec 290° K et 5o km pour ce maximum, 
on trouve une variation de gradient, déduite du crépuscule, de 10,9°/km. 
Cette variation peut se lire sur le graphique n° 2 du travail (?) elle vaut 


*) Gauzir et GRANDMONTAGNE, Cahiers de Physique, n° 9, 1942, p. 9. 
?) GRANDMONTAGNE, Annales de Géophysique (sous presse). 

R. J. Havens, R. T. Kozz et H. E. La Gow, J. Geoph. Res., 37, 1992, p. 59. 

F. J. W. Wuippie, Quart. J. Roy. Met. Soc., 58, 1932, p. 471; D. F. Marryn et 
Puttey, Proc. Roy. Soc., A 15%, 1936, p. 455. 
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alors 8,7 + 7,6 = 16,3°/km. L'accord peut sembler encore assez précaire. 
On doit d’abord remarquer que l’écart a changé de sens, de telle sorte que 
si l’on imagine qu’à l’instant précis du maximum les gradients observés 
dans les kilomètres précédents et suivants sont un peu émoussés (autrement 
dit si les droites observables sur le graphique n° 2 (loc. cit.) ne se prolongent 
pas exactement jusqu’au maximum) on aura à faire intervenir d’une 
façon parfaitement logique mais difficilement calculable une variation 
de gradient inférieure à 16,3 et qui se rapprochera donc des évaluations 
crépusculaires. 

Faut-il ajouter que le graphique invoqué ne peut pas être pris comme 
prototype immuable ? Enfin, il faut bien convenir que les vols de fusée 
ont été accomplis à des heures de plein ensoleillement aux États-Unis en 
1949 alors que les études crépusculaires concernent une heure différente 
et ont été faites en France en 1939. Il semble bien probable que la répar- 
tition des températures sur la verticale dépende tant soit peu des lieux et 
des moments, de sorte que les écarts cités ne sont pas anormaux. 

L’explication « thermique » de cette première discontinuité crépus- 
culaire s’en trouve renforcée. 


MÉTÉOROLOGIE. — A propos d’une Note récente sur l’analyse des brouillards. 
Note de MM. Marcez Pauraenier, Epmonp Brun et Lucrex Demon, 


présentée par M. Gustave Ribaud. 


Dans une Note récente (') consacrée à la mesure des caractéristiques 
des brouillards, M. J. Sivadjian a signalé que nous avions amélioré la 
méthode de Wiesner. D’après l’auteur, l’amélioration aurait pour objet 
le remplacement du papier filtre employé par Wiesner par un papier 
pigmenté au bleu de méthylène ou par une plaquette recouverte d’huile. 

En fait, depuis 1941 (*), nous avons attiré l’attention sur les erreurs 
importantes résultant de la captation mécanique des gouttelettes. C’est 
pour cette raison que nous avons proposé la précipitation électrique de 
ces gouttelettes, soit pour en déterminer le nombre par unité de volume, 
soit pour établir leur répartition statistique en fonction du diamètre. Le 
rôle joué par le champ électrique ionisé a probablement échappé à 
M. Sivadyjian. 

Nous rappellerons donc que deux types d'appareils ont été réalisés : 

1° Le premier appareil a pour objet le dénombrement des gouttelettes 
par unité de volume. A cet effet, toutes les gouttelettes de brouillard 


(1) J. Sivapsian, Comptes rendus, 236, 1953, p. 109. 
(2) M. Pauraenier et En. Brun, G. G. E., 1942, p. 58-67. 
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contenues dans un cylindre sont précipitées instantanément sur les parois 
par effet couronne (*). La paroi intérieure du cylindre étant tapissée inté- 
rieurement d’un papier sensibilisé au bleu de méthylène, il suffit de 
compter le nombre d’impacts pour avoir le nombre de gouttelettes contenues 
dans un volume connu. 

Ce procédé pourrait d’ailleurs être repris en remplaçant le papier au 
bleu de méthylène par un papier non mouillable recouvert de noir de 
fumée. Ce papier récepteur, mis au point par des techniciens américains 
(M. I. T.) pour la mesure des diamètres des gouttelettes, permettrait en 
l’adaptant à notre dispositif, d'obtenir non seulement la répartition 
statistique en fonction du diamètre, mais également le nombre de goutte- 
lettes par unité de volume. | 

2° Le deuxième appareil a pour objet la mesure des diamètres des goutte- 
lettes. Les gouttelettes sont précipitées par effet couronne dans une cuve 
d'huile. Le liquide est ensuite observé au microscope. Le dépouillement 
est assez long car les gouttelettes étant en suspension dans l’huile, il faut 
mettre au point, par tranches successives, sur chacune de celles-ci. 

C’est pour cette raison que nous avons utilisé par la suite le réseau de 
fils de plexiglass (*), dérivant d’ailleurs de la méthode du fil d’araignée 
déja décrite par plusieurs auteurs. 

Cette méthode n’est valable, ainsi du reste que toutes les autres, que si 
la durée d’exposition est limitée, pour éviter la coalescence sur les fils. 

C’est ainsi que la captation obtenue par M. Sivadjian n’est pas à l’abri 
de toute critique : la photographie met en évidence des chapelets de 
gouttelettes de même dimension. Une telle apparence résulte souvent 
du phénomène bien connu du mouillage des fils et ces gouttelettes n’ont 
rien à voir avec les dimensions des gouttelettes du brouillard. 


PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Sur la possibilité d'utiliser l'hypocotyle de Radis 
comme test de substances de division. Note de M" Jucrerre Besser, présentée 


par M. Roger Heim. 


L'acide B-indole-acétique et acide 4-naphtylacétique, appliqués à faible dose sur 
des hypocotyles de Radis, accélèrent les processus normaux d'histogénèse. 

L'acide 2.4-dichlorophénoxyacétique provoque des remaniements anormaux. Son 
seuil d'action est 100 fois plus faible que celui de l'acide a-naphtylacétique, et 1000 
fois plus faible que celui de l'acide B-indole-acétiqué. 


De nombreux auteurs ont mis en évidence l’action de l’acide G-indole- 
acétique, de l'acide a-naphtylacétique et de l’acide 2-4-dichlorophénoxy- 
acétique sur la prolifération cellulaire. 
TR ee 

(°) M: Paurnenter et M™° Moreau-Hanort, J. Phys. Rad., 3, n° 12, 1932, p. 520. 

(+) Ep. Brun, L. Demon et M, Vasseur, La Recherche Aéronautique, 1948. 


DT 
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Il nous a paru intéressant de comparer l’activité de ces substances sur 
des plantules de Radis (Raphanus sativus L.), très sensibles aux substances 


de division, et d’observer les modifications anatomiques qu’elles déter- 
minent. 


Coupes pratiquées au sommet d’hypocotyles de Radis traités pendant 5 jours par diverses substances 
de croissance. 


A. Hypocotyle témoin : le cambium est sur le point de se former. — B. Hypocotyle traité par l’acide 
$-indole-acétique à 10-7 : apparition d’une zone génératrice et de quelques vaisseaux d’origine 
secondaire. — C. Hypocotyle traité parésl’acide $-indole-acétique à ro $ : la zone génératrice est très 
active. Nombreux vaisseaux secondaires. 


D. Hypocotyle traité par Vacide a-naphtylacétique à 1077 : nombreux recloisonnements au niveau du 
cambium. Quelques recloisonnements des cellules parenchymateuses. Nombreux vaisseaux secondaires. 
— E. Hypocotyle traité par l'acide 2.4-dichlorophénoxyacétique à 107". Tous les tissus prolifèrent. 
Pas de vaisseaux secondaires. — F. Hypocotyle traité par l'acide 2.4-dichlorophénoxyacétique à 
108 : prolifération très intense dans tous les tissus. Quelques vaisseaux secondaires. 


Techniques. — Des graines de Radis sont ensemencées dans une pièce 
bien éclairée à température et humidité constantes (température : 25° 
humidité : 90 %). Lorsque les cotylédons commencent à s’écarter, les 
plantules sont décapitées 2 à 3 mm au-dessous du nœud cotylédonaire, 
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et coiffées d’un tube de verre contenant environ 0,15 cm* de gélose à 2 %, 


additionnée d’une substance stimulante et d’un antiseptique, le thymol 


à la concentration de 10 *. 


Les substances de croissance utilisées sont : l’acide B-indole-acétique 
aux concentrations de 10° et 1o~*, l’acide a-naphtylacétique aux con- 


trations de 10 * et 1077 et l’acide 2-4-dichlorophénoxyacétique aux concen- 


trations de 107°, 10° et 107°. 


Les plantules témoins sont recouvertes d’un tube de gélose sans substance 
stimulante. Cinq jours après la pose des tubes, des coupes transversales 
pratiquées au sommet de l’hypocotyle nous ont permis d'observer les 
résultats. 

Résultats. — Les plantules-témoins n’ont pas encore de cambium organisé 
(fig. A). Par contre, sous l’action de l’acide B-indole-acétique à 1077 et de 
l'acide a-naphtylacétique à 107*, la zone génératrice s’est développée, et 
certaines cellules néoformées se sont différenciées en éléments conducteurs 
(fig. B). Pour une concentration 10 fois plus forte, les recloisonnements, 
très nombreux au niveau de la zone génératrice, s’étendent aux cellules 
du parenchyme médullaire, incapables de proliférer spontanément (fig. D). 
On a observé parfois l’apparition d’ébauches radiculaires. 

L’acide 2.4-dichlorophénoxyacétique a partir d’une concentration de 
l’ordre de 10-'° a provoqué des recloisonnements non seulement au niveau 
du cambium, mais à l’intérieur des tissus différenciés du cylindre central 
(parenchyme et liber). Cet acide a une action moins rapide que les deux 
autres substances sur la différenciation cellulaire, car les vaisseaux d’origine 
secondaire sont peu nombreux (fig. E et F). 

Ces expériences suggèrent que l’hypocotyle de Radis pourrait servir de 
test de substance de division. 


CYTOLOGIE VEGETALE. — Sur l'apparition temporaire d’abondantes inclusions 
paraplasmiques dans les méristèmes radiculaires d'Allium cepa formés à o°C, 
puis réchauffés. Note de M. Louis Genevès, présentée par M. Raoul Combes. 


Quand on expose à la température ambiante des racines de bulbes d’Allium cepa 
formées à o°C, les précipités intravacuolaires et les inclusions cytoplasmiques à 
base d’essences deviennent très abondants dans le méristème, puis régressent 
L'activité des cellules momentanément exaltée, redevient ensuite normale 


Quelques inclusions vacuolaires existent dans les méristémes radiculaires 
de bulbes d’oignon développés à 18°. Certaines recèlent des phospho- 
lipides (technique de Smith-Dietrich). Si la racine s’édifie complètement 
à o°, les vacuoles sont particulièrement réduites, isolées les unes des autres 
dans les régions apicales du périblème et du plérome. Elles s’anastomosent 
plus haut dans l’axe que chez un méristème normal. Cependant, leurs 
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substances figurées ne sont guère plus abondantes. Quelques heures après 
le réchauffement à la température ambiante, de volumineuses inclusions, 
chromophiles ou non, se développent dans la plupart des vacuoles, qui 
grandissent (Regaud). In vivo, des disques réfringents, des masses granu- 
leuses sont animés de mouvements browniens dans le suc vacuolaire. 
Leur nature chimique est complexe. Si quelques-unes de ces formations 
renferment des lipides phosphorés (Smith-Dietrich), les autres apparaissent 
seulement protéiques. Cette accumulation de substances intravacuolaires 
est connue dans divers méristèmes au début de leur fonctionnement 
lorsqu'ils sont en croissance active (Buvat) (‘). Or, la croissance des racines 
présente un maximum d'intensité au moment du réchauffement, puis se 
poursuit à la même vitesse que chez les témoins à 18°. Plus tard, le système 
vacuolaire s’accroît dans diverses régions du méristème; la fréquence des 
inclusions figurées diminue. L’aspect des vacuoles se rapproche alors de 
celui des témoins. 

Dans les racines cultivées au laboratoire, le cytoplasme renferme de 
nombreuses et fines gouttelettes huileuses. Quelques-unes, plus grosses, 
sont conservées par les méthodes osmiques dans les cellules corticales 
profondes et subapicales (Mangenot) (7). Volatiles et non saponifiables, 
ce sont probablement en grande partie des essences. Quand le méristéme 
s’est formé a 0°, le cytoplasme est plus abondant dans les zones subapicales, 
où les vacuoles sont réduites. Il est aussi plus dense, plus colorable par 
l’'hématoxyline; ses gouttelettes huileuses les plus grosses sont légèrement 
plus abondantes qu’a 18°. Au début du réchauffement, de nombreuses 
inclusions sidérophiles intracytoplasmiques se constituent. Insolubilisées 
par le mélange de Regaud, elles se colorent avec le Soudan. Elles s’altérent 
au cours des bains de solvants organiques (alcools, toluénes). Vitalement, 
le bleu d’indophénol naissant montre de grosses gouttes huileuses dans 
beaucoup de cellules. Après l’action des fixateurs osmiés, on les retrouve 
volumineuses et abondantes, surtout dans les cellules corticales prof ondes 
Comme chez les témoins, celles-ci recélent toujours des globules osmio- 
philes plus développés que ceux de leurs voisines. Malgré cette sécrétion 
accrue, leurs caractères ne diffèrent guère de ceux de la plupart des cellules 
corticales. Dans la suite du séjour à la température ambiante, ces forma- 
tions cytoplasmiques régressent. Au bout d’un temps plus ou moins long 
selon les racines, on ne retrouve plus que les rares inclusions que présente 
un apex normal. L'exposition à 18° active donc la synthèse de ces corps à 
partir de substances qui ont pu s’accumuler dans la cellule au cours du 
long séjour à 0°. 

Rd tahoe alerting wel maudit dans te-sanits Sabnmananhiuit 


1) Rev. de Cyt. et de Cytoph. vég., 2, 1936, p. 299, 336. 
) Action de la colchicine sur les racines @Allium cepa, Hermann, 1942, p. 32-34. 


( 
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Ainsi, l'apparition des inclusions vacuolaires et cytoplasmiques est 
simultanée et se voit toujours aux premières heures d’exposition à la 
température ambiante. Les. deux séries de phénomènes sont transitoires. 
Excitée d’abord exagérément par le transfert de o à 18°, la cellule acquiert 
ensuite une activité normale et réemploie les substances provisoirement 
accumulées. 


Fig. r. — Cellules corticales profondes d’un méristème édifié à o°. 
Fig. 2. — Après 4h 30 mn à 18°. Fig. 3. — ‘Après 18 h à 18° (Benda, violet de gcntiane). tc, inclusions 
cytoplasmiques; zy, inclusions vacuolaires. 


L’accroissement transitoire des inclusions inertes ne s observe que dans 
les cellules méristématiques. Le phénomène est peu sensible dans la zone 
de différenciation. II n’existe pratiquement pas dans les cellules adultes. 
Déjà différenciées à 0°, elles s’allongent seulement plus vite à 18°. L’exagé- 
ration de l’activité y est moins intense que dans le méristème. 

En même temps qu’évoluent les inclusions figurées de l’apex, le chon- 
driome subit des altérations réversibles antérieurement décrites (*). 

La variation de température retentit donc sur les cellules méristématiques 
en créant des déséquilibres passagers dans la synthèse, l'accumulation et 
l’utilisation des substances du métabolisme, d’où l’excès transitoire de 
certains produits de l’activité normale. 


PALÉOBOTANIQUE. — Caractères généraux des Mariopteris et leur classification. 
Note de M"° Paure Danzé-Corsin, transmise par M. Pierre Pruvost. 


Lors de la révision des Marioptéridées du Bassin Houiller du Nord de la 
France déposées au Musée Houiller de Lille, j’ai été amenée à étudier tout 
spécialement les Mariopteris dont je résumerai ici les caractères principaux : 

Ptéridospermées. Tiges et rachis striés longitudinalement avec ou sans 


(3) Comptes rendus, 23h, 1952, p. 358. 
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barres transversales. Frondes quadripartites, devenant bipartites et même 
simples dans la partie terminale de la tige. Pinnules à limbe large, sphénop- 
téroïdes, aléthoptéroïdes ou pécoptéroïdes. Pinnules basilaires développées, 
souvent bifides. Nervation généralement bien visible. Nervure principale 
nette, allant presque jusqu’à l'extrémité de la pinnule. Nervures secondaires 
toujours dichotomes, quelquefois noyées dans l’épaisseur du limbe et 
par suite peu visibles. Aphlébies parfois bien développées à l’aisselle de la 
tige et du rachis primaire. 

La grande variété de forme des pinnules des espèces entrant dans ce 
genre rend indispensable une classification qui permette de préciser la 
position systématique des différents Mariopteris. Une classification ration- 
nelle devrait évidemment être faite d’après la connaissance des fructifi- 
cations, mais comme on ne connaît que très peu d'échantillons fructifiés 
appartenant à ce genre, on doit donc baser les différents groupes sur la 
forme des éléments de dernier ordre, c’est-à-dire des pinnules. C’est de 
cette manière que furent établies les premières classifications de Huth (‘), 
de P. Corsin (7), de Gothen (*) et de Lütz (*). 

Un examen des Mariopteris m'a montré que, non seulement les pinnules, 
mais aussi les axes, pouvaient prendre des aspects différents. Chez cer- 
taines espèces (comme M. latifolia), les tiges et les rachis sont finement 
striés longitudinalement. Chez d’autres (M. muricata, par exemple), ces 
mêmes axes portent en outre des barres transversales courtes, fortes et 
plus ou moins espacées et parfois aussi des cannelures longitudinales 
(M. acuta). D’autre part, les tiges sans barres transversales sont très 
étroites et n’atteignent souvent que le quart de la largeur des autres tiges. 
Les barres transversales proviennent de la structure interne de la tige et 
des rachis et elles ne constituent, ni une ornementation particulière, ni 
des cicatrices d’écailles : elles sont dues à des amas de sclérenchyme (a 
l'intérieur du parenchyme) qui, plus résistants à l’aplatissement lors de la 
fossilisation, ont donné des reliefs. Il y a donc une différence fondamentale 
entre les deux groupes précités : l’absence de barres transversales et la 
fragilité des axes des Mariopteris comme M. latifolia font penser que ces 
plantes étaient plus rampantes que les autres. Cette remarque m'amène 
donc à une division majeure des Mariopteris en deux groupes principaux 
auxquels j’en adjoindrai un troisiéme destiné a grouper les plantes dont 
les pinnules ont un limbe intermédiaire entre celui des T'etratmema et 
celui des Mariopteris. Je diviserai done les Marvopteris en : 

PDO ne de: PR CO PARLE LS L'URSS oh ee eee 

(1) Die fossile Gattung Mariopteris in geol. u. bot. Bextehung., 1912, p. 19. 

(2) Bass. Houill. de la Sarre et de la Lorraine (Marioptéridées), 1932, p. 119-120. 


(*) Abh. d. preuss. geol. Landesanst., N. ¥., 167, 1935, p. 17. 
(+) Paläont. Beitr. s. Naturgesch. d. Vorsett, Supp. Bd. 9, 1938, p. 25. 
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1. Lineæ. — C’est le groupe le plus important qui est caractérisé par ses 
tiges (pouvant être de gros diamètre) et ses rachis striés longitudinalement 
et possédant des barres transversales. J’y distinguerai plusieurs divisions 
basées sur la forme des pinnules. 

a. Les Euacuiæ. — Ce sont les Mariopteris dont les pinnules sont sphé- 
noptéroïdes, à bords profondément lobés, obliques sur le rachis support 
et s’y attachant par une base souvent rétrécie. La forme type de ce groupe 
est M. acuta, auquel viennent s'ajouter les formes dérivées de M. acuta, 
comme M. Beneckei, M. Dernoncourti et M. Daviesi. 

b. Les Eumuricatæ. — Ce groupe rassemble les formes à pinnules presque 
entières dont les bords sont seulement finement dentés et qui s’attachent 
au rachis par une base large. Mariopteris muricata est l'espèce caractéris- 
tique des Eumuricatæ. M. hirsuta et M. hirta entrent aussi dans ce groupe. 

c. Les Nerposæ. — Entre dans les N'ervosæ toute une série de Mariopteris 
qui possèdent comme caractères principaux : pinnules entières ou simple- 
ment ondulées, à base large, plus ou moins soudées entre elles. On y trouve 
d’abord le Mariopteris nervosa et des formes apparentées (M. carnosa, 
M. opulenta), dont les pinnules sont peu adhérentes entre elles, puis M. Sau- 
seurt et des espèces voisines dont les pinnules sont très rapidement soudées. 


d. Les Sphenopteroideæ. — Ce sont des formes tout à fait sphénoptéri- 
diennes, telles M. Soubeirant, M. Jacquoti, M. nobilis. 
2. Alineæ. — Ce groupe renferme les Mariopteris dont les tiges et les 


rachis portent uniquement des stries longitudinales fines et qui, beaucoup 
moins nombreux que les Linex, entrent tous dans : 

e. Les Latifolie. — Ils ont pour type Mariopteris latifolia. Leurs pinnules 
sont sphénoptéroïdes, arrondies et denticulées de sorte que certains ont 
été considérés comme Sphenopteris jusqu'à la découverte d’une fronde 
quadripartite (M. Andræana). 

3. Premartopteridæ. — Dans ce groupe rentrent des espèces dont le 
limbe est peu développé et très peu marioptéridien (M. Roussini). 

Pratiquement, les Mariopteris vrais caractérisent toujours le West- 
phalien. On en trouve très rarement dans le Namurien (M. acuta, 
M. mosana). D'autre part, on n’a recueilli qu’une seule fois une fronde 
quadripartite de Mariopteris dans le Stéphanien. Il s’agit de M. Zeilleri 
décrit et figuré par Huth (*) qui provient des Mines de Carmaux, des couches 
les plus inférieures du Stéphanien. 

Certaines espèces constituent, dans le Nord de la France, des plantes 
guides intéressantes : M. acuta pour le Westphalien A; M. Daviesi pour les 
environs du niveau marin de Poissonière; M. Sauveuri pour le Westpha- 
lien C; M. latifolia pour la partie supérieure du Westphalien C. 
SSS a eee ee 

(5) Abbild. u. Beschreib. d. foss. Phanzenreste, 58, 1912, p. 154. 
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BIOGÉOGRAPHIE. — Période de sécheresse et végétation. Note de 
MM. François BaexouLs et Henri Gaussen, présentée par 


M. Henri Humbert. 


La période de sécheresse, dès qu’elle est longue, est un facteur de distri- 
bution des végétaux. Si sa durée est importante, ce facteur devient limitant 
(loi du minimum). 

Son importance biologique provient de ce qu’elle provoque la transpi- 
ration, phénomène dans lequel interviennent la température, l’état hygro- 
métrique et la lumière. L’action de la lumière étant peu connue, il n’en 
sera pas question 1cl. 

Diverses tentatives ont été faites pour évaluer cette sécheresse. Ici, deux 
méthodes sont proposées, l’une simple, pour une première estimation, qui 
ne fait intervenir que précipitations et température, l’autre plus complexe 
mais plus exacte, où l’hygrométrie entre en jeu. 

1. Précipitations et température. — La sécheresse se manifeste quand de 
faibles précipitations se conjuguent avec une forte chaleur. Nous appelons 
« mois sec » celui où le total des précipitations en millimètres est égal ou 
inférieur au double de la température en degrés centigrades : PZ2T. 

Si, sur un même graphique, on porte la courbe des précipitations et la 
courbe des températures avec une échelle double, les deux courbes se 
croisent dans les mois secs et la surface de croisement délimitée est une 
mesure de l'importance de la sécheresse : en durée (différence des abscisses) 
et en intensité (surface de croisement). 

Cette méthode est très commode pour constater l’existence d’une période 
de sécheresse et pour évaluer son importance. 

Les courbes ci-contre sont parlantes : ainsi Biarritz et Michelet (Kabylie), 
ont sensiblement le même régime de température et les mêmes précipi- 
tations moyennes annuelles. Les courbes montrent l’importante saison 
sèche de Michelet alors que Biarritz n’en a pas. La série Perpignan, Prades, 
Vernet-les-Bains, Mont-Louis, indique l’atténuation de la saison sèche et, 
finalement, sa disparition en montagne, quand on monte le long du Conflent. 
Dans le bassin de la Durance, Avignon a une saison sèche, Briançon 
n’en a pas. pes 

Aux pays tropicaux, la même quantité de précipitations est parfois 
qualifiée de saison sèche, parfois de saison humide ; les courbes tranchent 
immédiatement la question : ainsi, en Côte-d’[voire, les graphiques 
indiquent, à Sassandra, deux saisons sèches moyennes et à Bouaké, une 
seule, longue. | 

2. Précipitations, température, hygrométrie. at La méthode oP desc: 
trés simple, est une premiére approximation, mais le problème n’est pas” 


parfaitement résolu. 
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Les orages d’été en montagne sont moins profitables pour les plantes 


qu’une petite pluie prolongée. 


MICHELET 


160 mm. 


BIARRITZ 160 mm 


140 
120 
100 
80 

60 


40 
20 


160 mm. 
160 

140 
120 

100 

80 

60 

40 

20 


180 mm 


SASSANDRA 160 


IT ES SEOENADE EMEA EME J:3 ALSO RO IN MAMA 


BRIANÇON 3 
30° 60 
20° 40 


ee he 
ae 


20 


PERPIGNAN PRADES VERNET MONT-LOUIS 
#0 80 80 £0 


on Niles Bains: “4 


J0* 60 30° 60 30° 60 


20° 22229m 40 20° 40 20° 40 
10° Z 20 10° 20 10°! 20 
Mii aA Ll SeO Meals Se Midi) SA Eon MAJ sero a 


, . CENT Aus 
D'autre part, en l'absence de pluie, l'humidité atmosphérique a une 
importance considérable sur le végétal. Aussi, avons-nous défini (‘) un 
«indice xérothermique » qui tient compte de ces facteurs. 


(*) Tl. Gaussen et F. Bagnouts, Bulletin de l'Association de Géographes français, 222- 
+223, 1992, Paris; H. Gaussen, Revue internationale de Botanique appliquée, n° 361-362, 
1992, Paris. 


yey 
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Les résultats obtenus sont plus satisfaisants que ceux des coefficients 
plus ou moins classiques. Voici quelques indices qui montrent bien les 
conditions de sécheresse estivale : 

Dans le midi de la France : Biarritz, 0; Bordeaux, 12; Toulouse, Dos 
Carcassonne, 42; Perpignan, 65; Lyon, 0; Valence, 7; Montélimar, 13; 
Avignon, 43; Marseille, 60. | 

En Afrique du Nord : Bougie, 59; Alger, 97; Oujda, 111; Marrakech, 178; 
Gabés, 266; Ghardaia, 342. 

Ces méthodes à l’usage des botanistes ont un grand intérêt pour la 
géographie humaine, car des conditions de vie pour l’homme sont surtout 
déterminées par les possibilités de culture, done par l'écologie végétale. 


PHYSIOLOGIE. — Classification des voix et excitabilité récurrentielle. 
Note de MM. Raouz Husson et Curistian CHENay, présentée par 


M. Pierre-P. Grassé. 


La période de la note la plus aiguë émise en voix de poitrine par un sujet, 
homme ou femme, est directement proportionnelle à la chronaxie de son récurrent. 
Cette dernière a été trouvée égale à celle du sterno-cléido-mastoïdien, facilement 
mesurable in situ. Le classement vocal d’un sujet dépend exclusivement de son 
excitabilité récurrentieile, et se détermine ainsi avec précision. 


1. Les données nouvelles de commande centrale de la vibration des cordes 
vocales et de conduction récurrentielle polyphasée introduites par l’un de 
nous (‘) en physiologie vocale, récemment confirmées par les expériences de 
Paul Laget (?) sur la reproduction de la vibration des cordes vocales, sans 
courant d’air, par stimulation électronique d’un nerf récurrent du Chien, 
conduisaient à penser que le classement vocal d’un sujet devait dépendre 
étroitement de sa caractéristique d’excitabilité récurrentielle. On sait en effet 
que la fréquence maximum des salves d’influx que peut transmettre un axone 
est atteinte lorsque deux influx consécutifs sont séparés par la durée pendant 
laquelle l’excitabilité est trop fortement réduite, durée égale à la période 
réfractaire dite absolue augmentée de la moitié environ de la période réfrac- 
taire dite relatwe, et par conséquent égale a 16 chronaxies environ. 

En voix de poitrine, les influx récurrentiels se propageant en phase etala 
fréquence émise, cette hauteur maximum N(P) susceptible d’étre atteinte est 


(1) R. Husson, Etude des phénom. physiol. et acoust. fondam. de la voix chantée, 
[Revue Scient., Paris, vol. in-4°, xx, p. 92, 35 figures, biblio (couronné par l’Acad. des 
Sc., 1951)|; R. Husson, J. Physiol., 43, 1951, p. 797; R. Husson, Ann. ad Oto-Laryngo- 
logie, 2-3, 1952, p. 124. 

(2) Reprod. expér. de la vibrat. des cordes vocales par stimul. électr. du nerf-récur- 
rent du chien, (Revue de Laryngol., Portmann, Bordeaux, Supplémentum de février 1993). 


C. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 10.) pie 
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donc liée à la chronaxie récurrentielle 9(R) par la relation 


(1) 160(R) = 


En voix de téte (femme) ou de fausset (homme), les influx récurrentiels se 
propageant en opposition de phase dans deux groupes d’axones distincts et a la 
fréquence moitié de celle émise par le sujet, la hauteur maximum N(T) 
susceptible d’être atteinte est liée à la chronaxie récurrentielle par la relation 


analogue 


5 2 X 1000 
(2) 160(R) — ND 

2. Sur deux sujets à voix très cultivée, un Basse Noble et un Ténor Suraigu, 
atteignant respectivement en voix de poitrine 388p. s. (Sol 3) et 780p.s. 
(La4), des mesures directes et systématiques de chronaxies portant sur les 
points moteurs de divers muscles périphériques (c’est-à-dire sur les nerfs 
moteurs correspondants), ont montré que les chronaxies récurrentielles 
calculables par la formule (1), respectivement de 0,161 et de 0,072, étaient 
égales, aux erreurs de mesure près, à la chronaxie du sterno-cléido-mastoidien 
mesurée sur chaque sujet. 

3. Sur 11 sujets à caractéristiques vocales stables et bien connues, on a: 
a. mesuré la chronaxie du stérno-cléido-mastoïdien; b. noté la fréquence la 
plus aiguë émise en voix de poitrine ou de tête; c. calculé la chronaxie récur- 
rentielle à l’aide de la formule (1) ou (2). Le tableau ci-dessous en rapproche 
les résultats. 


Chronaxie Fréquence 
mesurée du maximum 
stérno-cléido- atteinte en voix Chronaxie 
mastoïdien depoitrine(V.P.) récurrentielle 
Types de voix. (arrondie). ou de tête (V.T.). calculée. 
SOPTANC sUPAoU AL TINNNPE SAR 0,065 1993 (V.T.) 0,080 
TénGHsuraiguts UE. 100d. Aig. UML 0,070 870 (V.P.) 0,072 
Soprano lyrique d’opéra............... 0,080 1304 (V.T.) 0,099 
POre SER OR. ARR SE ST UNE 0,080 ac1.( ¥sP..) 0,107 
Voix intermédiaire entre ténor et baryton. 0,085 917 (V.P.) 0,121 
Mezzo-soprano d’opérette.............. 0,090 1039 (V.T.) 0,121 
Baryton d'OPÉTA RE PES assets seme «© 0,090 orga VP?) 0,121 
Baryton de grand opéra ............... 0,099 548 (V.P.) 0,114 
Basse chantante d’opéra-comique....... 0,115 461 (V.P.) 0,135 
Mezzo-contralto de grand opéra........ 0,120 1035-{V..T.) 0,121 
Bassemoblevd operating hl an em 0,160 388 (V.P.) 0,161 


4. L'étude des résultats numériques ci-dessus autorise les conclusions 
suivantes : 

a. Aux erreurs de mesure près (7,5 %) et à l'incertitude près (5 %) qui 
pèse sur le coefficient 16 des formules (1) et (2), on peut admettre que les 
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chronaxies du récurrent et du sterno-cléido-mastoïdien sont égales. Ceci 
provient de ce que le récurrent et le spinal ont un noyau moleur commun. 

6. L’échelonnement des chronaxies mesurées, de la basse noble (ou de la 
copinaaip) au ténor suraigu (ou au soprano suraigu), s’étend de 0,160 à 0,065. 
Il n'y a pas trois types de voix pour chaque sexe, mais une meee ARE par 
tous les échelons intermédiaires entre ces deux valeurs. Chaque échelon vocal 
est défini par une valeur de la caractéristique d’excitabilité du récurrent. 

c. Les formules (1) et (2) permettent de calculer, à partir de la chronaxie 
mesurée du sterno-cléido-mastoïdien, la note la plus aiguë que le sujet pourra 
atteindre en voix de poitrine ou de tête lorsque celle-ci aura atteint son déve- 
loppement maximum. Il s’agit bien entendu d’une étendue vocale maximum et 
non pas d’une £tessiture d'emploi. (La possibilité d’une variation de cette 
chronaxie, au cours de la vie et du travail vocal du sujet, fera l’objet de 
recherches ultérieures.) 


EMBRYOLOGIE EXPERIMENTALE. — Agénésie unilatérale du mésonéphros 
et développement de la gonade chez Pleurodeles Walilii Michah. Note de 
M. Caarces Hourtton, présentée par M. Maurice Caullery. 


L’agénésie unilatérale du mésonéphros obtenue expérimentalement, entraîne une 
inhibition du développement de la gonade située du même côté. Plus marquée chez 
le male que chez la femelle, cette inhibition peut être levée par ablation de la gonade 
normale située du côté présentant le mésonéphros fonctionnel. 


Il a été démontré (‘) que l’absence d’uretére primaire entrainait, chez 
les Anoures (Rana dalmatina, Rana fusca), une agénésie unilatérale du 
mésonéphros correspondant au côté opéré, cependant que, chez les 
Ambystomes parmi les Urodèles, on observait une autodifférenciation 
partielle du blastème mésonéphrétique. 

Nous nous sommes proposé de rechercher l'influence d’une agénésie 
totale ou partielle sur l’organisation de la gonade. Il est admis, en effet, 
que la médulla, l’un des deux territoires constituant la gonade, avait pour 
origine le blastème mésonéphrétique. 

Nous avons opéré sur un Triton, Pleurodeles Waltlit Michah, en bloquant 
unilatéralement la poussée de l’uretère primaire. Le blocage est fait au 
stade neurula, juste en arrière du pronéphros, à l’aide d’un lambeau ecto- 
dermique prélevé sur un autre embryon. L'expérience a porté sur 150 ani- 
maux; 98 ht atteint et dépassé la métamorphose (trois à quatre mois). 
Ils sont sacrifiés à l’âge de 8 mois; le sexe est alors bien différencié et visible 


macroscopiquement . 
eS) R. Campir, Bull. Biol. Fr. et Bel., 82, 1948, p. 214-285; P. D. Nisuwxoor, Expe- 
rientia, k, 1948, p. 391-394; J. Van GEERTRUYDEN, Arch. Biol., i, ay p- 145-181. 
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Du côté opéré, partout où le blocage a été réussi, c’est-à-dire la où la 
poussée de l’uretére primaire vers le cloaque a été arrêtée, le mésonéphros 
ne s’est pas développé, à l'exception parfois d’un petit nodule vestigial, 
vésiculeux, de position variable. Cependant il y a toujours une gonade; 
celle-ci est très réduite par rapport à la gonade normale située du côté 
non opéré. Suivant qu'il s’agit d’un mâle ou d’une femelle, Vinhibition de 
la gonade est plus ou moins marquée. 

Dans le cas d’un mâle, le testicule du côté normal est bien formé, mais 
de l’autre, il est réduit à un très petit élément appendu au mésentère 
dorsal. La mesure planimétrique du contour apparent donne un index 
moyen de 1060 pour la gonade normale et seulement 30 pour la gonade 
inhibée. Le corps jaune subit également la méme régression. Cependant, 
Yinhibition peut être levée par castration de la gonade normale. Nous 
avons castré, a la fin de la métamorphose, 40 animaux préalablement 
opérés et ne possédant plus qu’un seul mésonéphros. La gonade vestigiale 
se développe alors en un testicule, comparable, à l’âge de 8 mois, à un 
testicule d’animal témoin. L’ébauche de la gonade a regu des éléments 
médullaires suffisants pour entrainer-l’évolution testiculaire chez les mâles 
génétiques, lorsque la gonade normale (côté opéré) est enlevée. 

Dans le cas où l’animal est une femelle, la gonade, du côté où le méso- 
néphros manque, est aussi déficiente, mais cependant nettement plus 
développée que dans le cas du mâle. L’ovaire normal se présente sous la 
forme d’une bandelette lobée de 30mm de long sur 4mm de large et 
seulement une bandelette mesurant en moyenne 7 mm de long sur 2 mm 
de large pour la gonade déficiente. A la taille près, elle a aspect d’un 
ovaire normal. Cet ovaire atrophié se développe, à son tour, en un ovaire 
normal comparable a celui d’une femelle témoin, lorsque l’ablation de la 
gonade du côté non bloqué a été pratiquée. Dans le cas des femelles, 
la déficience médullaire a done une conséquence moindre pour l’organi- 
sation de la gonade que chez les mâles. 

Vingt-huit des animaux opérés sont en cours d'élevage pour être menés 
jusqu’à l’âge de 18 à 20 mois, caractérisant pleinement les adultes, afin de 
suivre l’évolution de la gonade vestigiale en présence d’une gonadenormale. 


ENDOCRINOLOGIE. — Effet de l’hypophysectomie et action de l'hormone somato- 
trope sur la teneur en acide désoxyribonucléique des noyaux hépatiques chez le 
LA e 
Rat. Note de MM. Josern Bercerarp et Herserr ‘Tucumann-Dup essis, 
présentée par M. Robert Courrier. 


Des mesures histophotométriques sur préparations colorées au Feulgen montrent 
que l’hypophysectomie provoque une chute de la teneur en acide désoxyribo- 
nucléique (DNA) des cellules hépatiques de la catégorie B. Le traitement à lVhor- . 
mone somatotrope ramène cette teneur à sa valeur normale. 
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De nombreux travaux ont été réalisés sur la teneur en acide désoxyri- 
bonucléique des noyaux des différents organes du Rat au moyen de mesures 
histophotométriques effectuées sur des préparations traitées par la réaction 
de Feulgen. Alors que la plupart des auteurs ne trouvent pour la teneur 
des noyaux au repos que des valeurs correspondant au nombre diploide 
ou à l’un de ses multiples ('), Pasteels et Lison avaient signalé des valeurs 
plus faibles pour les cellules du foie, du pancréas et du tissu adipeux (an 
Dans une Note postérieure (*), les mémes auteurs constatent que chez 
d’autres animaux les mesures donnent, pour les cellules hépatiques de 
la classe B, des teneurs non significativement différentes de celle du 
spermatocyte de premier ordre (4n chromosomes). 

Cependant, les résultats anormaux enregistrés lors des premières mesures 
parlent en faveur de la non constance, dans des conditions à déterminer 
de la teneur en acide thymonucléique des noyaux au repos de certains 
tissus. À l’appui de cette thèse, il faut citer le travail de Lecomte et de 
Smul (*) montrant que les cellules hépatiques de Rats soumis a des régimes 
hypoprotéiques ont des teneurs significativement plus fortes que les 
témoins. 

Nos mesures ont porté sur les noyaux hépatiques de la classe B, plus 
nombreux et plus faciles 4 mesurer, de Rats normaux et hypophysecto- 
misés traités ou non par l’hormone somatotrope. Nous avons pris un lot 
d’animaux de trois mois et demi environ, pesant entre 100 et 120g. Le 
jour de l’opération, on a sacrifié deux témoins T,,T, (témoins de départ). 
Dix-huit jours plus tard, on a sacrifié trois hypophysectomisés H,, H,, H, 
et un témoin T,. Le poids moyen des premiers était alors de 105 g, le poids 
du témoin de 150g. A partir de cette date, certains hypophysectomisés 
ont été traités à l’hormone somatotrope qui nous a été aimablement 
procurée par le Professeur C. H. Li, de l’Université de Californie. Ces 
animaux ont recu une injection quotidienne d’hormone, a raison de 0,5 mg 
par jour pendant les huit premiers jours et de 1 mg par jour pendant 
les huit derniers, soit au total 12 mg par animal. Au 34° jour de l’expé- 
rience, on a sacrifié un témoin T, (poids 185 g), deux hypophysectomisés H, 
et H, (poids moyen 105 g) et deux hypophysectomisés traités, à partir 
du 18° jour après l’opération, à l'hormone somatotrope H + 5, et H + Sy. 
Ces derniers animaux dont le poids était resté stationnaire pendant la 
première phase de l’expérience ont donné une croissance notable sous 
l’action de hormone. 

Le tableau fait apparaitre que chez les témoins, les teneurs en acide 
Ian ne à jun oh Sr dede ata ay ppeéignen a eh retina 

Bibliographie dans C. Venprety, Bull. Biol. Fr. Belg., 86, 1952, p. 1. 
J. PasreeLs et L. Lison, Comptes rendus, 230, 1950, p. 780. 


(*) 
ey 
(*) J. Pasteets et L. Lison, Comptes rendus, 236, 1999, P- 200. 
(+) Comptes rendus, 234, 1952, p. 1400. £1 
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thymonucléique déterminées par histophotométrie ne sont pas signifi- 
cativement différentes de celles des spermatocytes de premier ordre 
servant de référence. Par contre, chez les animaux privés d’hypophyse, 
cette teneur, pour la méme catégorie cellulaire, est inférieure de 15 a 20 % 
à celle des spermatocytes témoins. Les testicules servant de référence. 
sont ceux d’animaux normaux, non opérés. Le traitement à hormone 
somatotrope rétablit la quantité d’acide thymonucléique a son taux normal. 


Teneurs en DNA [la teneur du spermatocyte de premier ordre étant ramenée a hoo (4 n)|. 


Spermatocyles Cellules du foie 
de premierordre. N. (catégorie B). ING 
; a re 400 + 6,8 32 399,0 + 6,9 39 

é t | ) É rl ? 

AA IN EE 1e A PER hoo + 6,8 30 390,9 + 4,3 70 
Hae ELLE 4oo + 5,8 19 346,0 + 6,0 49 
Animaux sacrifiés 18 jours apres } Hy........ 00 EE 9,9 32 910 0-00 42 
le début de l'expérience : PR PM RON ea 33 JOUET oil 109 
"SEM CE hoot 6,1 30 410,0 + 6,9 73 
HAAR hoo + 3,6 53 335,1 4,7 95 

: + AL SE 
Animaux sacrifiés 34 jours après CES : ER te ps RCE be 30 7 
} ; 3 H-=S,...... hoo 4,0 52 385,9. 4,7 89 
le début de l’experience : / 1 ; 
H+S:.... 400+4,7 45 390,1 + 3,7 79 
(Ril gi toe. Let hoo + 3,4 16 389,4 + 4,0 75 


N, nombre de noyaux mesurés dans chaque cas; T, animaux témoins; H, animaux hypophysectomisés ; 
H+S, animaux hypophysectomisés traités à hormone somatotrope à partir du 18° jour. 


Ces résultats concordent avec ceux de Li et Fraenkel-Conrat (*) qui 
ont constaté par emploi du phosphore radioactif qu'après hypophy- 
sectomie la synthèse des acides nucléiques dans le thymus diminue et 
qu’elle augmente sous l’action de l’hormone somatotrope. Ils montrent 
aussi que la teneur en acide thymonucléique des noyaux au repos peut 
subir des variations relativement importantes dans des conditions physio- 
logiques bien déterminées. 


ZOOLOGIE. — Effets de l’ablation des pédoncules oculaires sur la féminisation de 
l'abdomen du Crabe Pachygrapsus marmoratus Fabricius mâle parasité par 
Sacculina carcini Thompson. Note de M'e Geneviève Cornuserr, présentée 


par M. Louis Fage. 


Dans une Note précédente ('), nous avons signalé l’effet de l’ablation 
des pédoncules oculaires sur la féminisation des femelles impubères du 


(5) G. H. Lret J. FrarxkeL-CONRAT, cité par C. H. Lr et H. M. Evans, Recent Progress 
in Homone Research, 3, 1948, Academic Press, New-York 


(1) Comptes rendus, 234, 1952, p. 1218. 
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Crabe Pachygrapsus marmoratus. Les femelles non pubères atteignent la 
taille adulte en conservant les caractères sexuels externes juvéniles. Nous 
avons également relaté (*) que les mâles du même Crabe parasités par 
Sacculina carcini présentent une féminisation accentuée des caractères 
sexuels externes. 

Nous nous sommes alors demandé si la féminisation des mâles parasités 
et celle des femelles impubères indemnes au cours de leur croissance relèvent 
d'un même facteur et si, en particulier, l’ablation des pédoncules oculaires a, 
sur les mâles féminisés, une influence semblable à celle exercée sur les 
femelles impubères. 

Ceci nous a amené à pratiquer des ablations de pédoncules oculaires 
sur les mâles du Crabe Pachygrapsus marmoratus parasités par Sacculina 
carcini. Nous avons été obligé d'opérer sur des Crabes à Sacculine interne, 
car le Crabe parasité ne mue plus lorsque le sac viscéral de la Sacculine 
est sorti. Les difficultés d’élevage ne nous ont pas permis de résoudre 
totalement le problème; néanmoins, voici quelques résultats. 

L’effet constaté dépend de deux facteurs : 

1. l’espace de temps compris entre Vablation et la première mue. — 
La première mue suit, en général, trop rapidement l’ablation des pédoncules 
oculaires; la féminisation de l’abdomen reste alors sensiblement normale 
durant la première intermue. Il faut donc, pour observer un effet, conserver 
les animaux pendant plusieurs intermues. 

2. La saison à laquelle s’effectue l'expérience. — Au printemps : le rythme 
des mues est légèrement accéléré par rapport à celui des mues des animaux 
non opérés; le coefficient de croissance est supérieur à celui des animaux 
normaux; la féminisation de l’abdomen est ralentie. En été : les mues se 
succèdent à un rythme très rapide; le coefficient de croissance est toujours 
supérieur à celui des animaux normaux, quoique plus faible qu’au prin- 
temps; la féminisation de l’abdomen est arrêtée. 

Nous observons, chez les animaux sans pédoncules oculaires, une diffé- 
rence sensible dans la longueur de l’intermue suivant la saison : le raccour- 
cissement de l’intermue, très important en été, est accompagné d’une dimi- 
nution de la croissance. Cependant, si nous considérons la figure 1, nous 
constatons que l’augmentation du rythme des mues compense largement 
la diminution du coefficient de croissance; dans une même unité de temps, 
l'animal normal atteint la taille N, l’animal opéré au printemps N’ et 
l’animal opéré en été N' : la croissance est donc plus forte en été qu’au 
printemps. 

D'autre part (fig. 2), dans le même laps de temps, un animal opéré a 
une féminisation moins accentuée après deux mues que lanimal normal 


Saieserd 81 =h- Boh 80) Fis Bot 2G 325 silo ip so "TIENNE Oy & 
(2) Comptes rendus, 234, 1952, p. 1405. 
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qui n’a mué qu’une fois et cependant sa croissance a été beaucoup plus 
ig F 2 2 ld n été. 
forte. Ceci est encore plus frappant chez les animaux opérés en € 


Log L wi ff 
UG 


Fig. 1. — Croissances respectives des animaux opérés et non opérés pris à la mème ae 7. 
4 Aer ee : La . . i IN iti nima 
E, animal opéré en été; P, animal opéré au printemps; N, animal normal; N’, position de - : 
Fate ; 5 ea 
opéré au printemps quand l’animal normal est en N; N’, position de l’animal opéré en été quan 
l'animal normal est en N. 


Pour répondre à l’objection que la féminisation n’aurait pas le temps 
nécessaire de s’effectuer entre deux mues lorsque celles-c1 sont trop rappro- 
chées, nous avons tracé la figure 3 qui donne la courbe de féminisation en 
fonction du temps. On y voit que dans la même unité de temps la fémi- 
nisation des animaux normaux est toujours plus forte que celle des animaux 
opérés. 


Log R 


Log L N 


Fig. 2. Fig. 3. 
Fig. 2. — Féminisation de l’abdomen par rapport à la croissance chez les animaux opérés et non 
opérés pris à la même taille et avec le même rapport de féminisation. (Même légende qu’en 1.) 


Fig. 3. — Féminisations respectives des animaux opérés et non opérés en fonction du temps 
(pris à la même taille et avec le même rapport de féminisation). (Même légende qu’en 1). 


La féminisation des mâles parasités est donc entravée lorsque l’on 
pratique l’ablation de leurs pédoncules oculaires et nous pouvons affirmer 
que la féminisation des mâles parasités et des femelles impubères dépend 


d’un facteur commun et qu’elle est dans les deux cas liée à la présence 
des pédoncules oculaires. 
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GÉNÉTIQUE. — Découverte et localisation d’un gène empéchant la multiplication 
du virus de la sensibilité héréditaire au CO, chez Drosophila melanogaster. 
Note de M'° Annie Guitiematn, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Un gène qui empêche la multiplication de ce virus a été découvert dans une 
souche sauvage et localisé sur le deuxième chromosome entre les loci de « black » 
et de « vestigial ». 


On sait que l’agent cytoplasmique responsable de la sensibilité héré- 
ditaire au CO, chez la Drosophile peut être extrait des mouches sensibles 
et inoculé à des mouches résistantes. Le virus se multiplie dans celles-ci 
et, un temps déterminé après l’injection, elles développent les symptômes 
de la sensibilité au CO,. Ce temps, appelé période d’incubation, dépend 
du nombre d’unités infectantes introduites par Vinjection et peut servir 
à mesurer le titre des extraits (‘). 

J’ai étudié une souche de Drosophiles dans laquelle le virus paraît inca- 
pable de se développer. En effet, lorsqu’elles sont inoculées dans les condi- 
tions normales, les mouches de cette souche ne deviennent pas sensibles, 
même après un délai très long. D’autre part, elles ne contiennent jamais 
qu'une quantité très faible de virus extractible (N. Plus, communication 
verbale). 

J’ai recherché le mécanisme de la transmission héréditaire de ce carac- 
tère en constituant les F, réciproques entre cette souche appelée « réfrac- 
taire » et une souche de référence (Oregon R. C.). Ces deux F, se sont 
comportées de la même manière : après inoculation, elles sont devenues 
sensibles avec une période d’incubation qui n’est que légèrement supérieure 
à celle de la souche Oregon. A partir des F,, j’ai constitué les F, réciproques 
qui sont également identiques, et constituées l’une et l’autre par un mélange 
de sensibles et de réfractaires. L'identité des F,, puis des F, réciproques 
écarte l'hypothèse d’un déterminant cytoplasmique. Les proportions de 
réfractaires obtenues en F, sont inférieures à 25 %. Cependant, cela ne 
paraît pas exclure nécessairement l’hypothèse qu’un seul gène récessif 
est impliqué dans la détermination du caractère réfractaire. En effet, 
le tri des sensibles et des résistantes se fait en maintenant, pendant 15 mn, 
es mouches dans une atmosphère de CO, pur à 12°. Les mouches résistantes 
ne sont généralement pas incommodées par ce test; cependant, 1l peut 
arriver accidentellement que quelques-unes d’entre elles, dans un mauvais 
état physiologique, succombent pendant l’opération. Une erreur par 
défaut est donc inévitable sur la fréquence des réfractaires déterminée de 
cette façon. 


jn ———_—_——— 
(1) N. Puus, Exper. Cell. Res., 1, 1950, p. 217-233; Pu. L'Héririer, Cold. Sping. Harbor 


Symp. Quant. biol., 16, 1951, p. 99-112. 
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Partant de cette hypothèse d’un gène unique, j’ai constitué deux souches, 
par des croisements appropriés avec une souche portant des gènes marqueurs 
dominants. L’une, souche A, est homozygote pour le 2° chromosome de 
la souche réfractaire, et le 3° chromosome de la souche Oregon. L’autre, 
souche B, réalise la combinaison inverse du 2° chromosome Oregon et 
du 3° chromosome réfractaire. En inoculant ces deux types de mouches, 
j'ai constaté que la souche A avait un comportement parfaitement réfrac- | 
taire, tandis que dans la souche B, la multiplication du virus semblait se 
faire comme dans la souche de référence. 

Le gène responsable du caractère réfractaire est donc situé sur le 2° chro- 
mosome. J’ai cherché a le localiser par rapport aux génes classiques 
« black » (b); « vestigial » (vg); « brown » (bw). A cet effet, j’ai constitué 
des femelles b, vg, bw/re, hétérozygotes, d’une part, pour le chromosome 
porteur des trois jalons et d’autre part pour le chromosome réfractaire. 
Pour déterminer les proportions des différents gametes formés par ces 
femelles, je les ai croisées à des mâles Oregon. J’ai ensuite isolé 92 descen- 
dants mâles de ce croisement et j’ai croisé simultanément chacun d’eux 
avec deux femelles : l’une, homozygote b, vg, bw; l’autre, de la souche 
réfractaire. L’examen de la descendance de la premiére femelle m’a permis 
de connaître quels étaient les gènes jalons qui avaient été transmis au 
mâle. La descendance issue de la deuxième femelle a été dans chaque 
cas inoculée pour la détection du gène « re ». L’examen des résultats m’a 
montré que le locus du gène re est situé entre ceux de b et de vg. Le pour- 
centage de recombinaison avec black est : 4,3 = 2,2. L’expérience a été 
conduite a la température de 25°. 

Depuis longtemps, on a noté (*) les remarquables analogies entre le 
phénomène de la sensibilité héréditaire au CO, et le phénomène « killer » 
chez Paramecium aurelia. I persistait cependant jusqu'ici une notable 
différence due à ce que le virus de la sensibilité paraissait indépendant 
du génotype alors que les particules x ne pouvaient se multiplier qu’en 
présence d’un gène dominant K. La découverte du gène réfractaire vient 
compléter le parallélisme, puisque son allèle normal est nécessaire à la 
multiplication du virus. 


BIOLOGIE. — Remarques sur le cycle ovarien, le cycle des mues et les caractères 
sexuels secondaires chez le Crustacé isopode Asellus aquaticus Linné. Note 
de M" Marre-Loutse Batespent-Marguer, présentée par M. Louis Fage. 


Les manifestations corrélatives du cycle des mues et du cycle 
PA : ’ . Fe Bs . . 
ovarien de l’Asellus aquaticus L., ont été étudiées principalement par 


(*) Pa. L'Hérrrier, doc. cit; T. M. Sonn gsorn, Heredity, 4, 1950, PAgE+a6y 
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Van Emden (1922) (1) et Haemmerli-Boveri (1926) (7). Pendant la période 
de reproduction (en Lorraine, hiver, printemps et début de l'été), la femelle 
acquiert des oostégites trés développés formant une poche incubatrice 
lors d’une « mue parturiale », puis pond; les ovaires montrent alors des 
ovules peu développés. Aprés le départ des jeunes, elle perd cette poche 
et les oostégites reprennent leur forme réduite initiale lors d’une « mue 
intermédiaire »; pendant cette période, les ovules se développent rapi- 
dement sur le bord interne de l'ovaire, tandis qu’une nouvelle génération 
apparaît sur le bord externe. Une nouvelle « mue parturiale » se produit 
et le cycle recommence. En dehors de la période de reproduction, l'animal 
mue sans former de poche incubatrice : il effectue des « mues normales », 
Comment ne pas supposer que le développement de l’ovaire est nécessaire 
à la réalisation de la « mue parturiale » ? 

C’est ce que veut prouver V. Haemmerli-Boveri en détruisant les ovaires 
par irradiation au bromure de radium. Quand les femelles sont irradiées 
pendant la période d’incubation, la « mue intermédiaire » attendue se 
produit, mais, seules, des « mues nermales » lui font suite. Quand les 
femelles sont irradiées après la « mue intermédiaire », la poche incubatrice 
se forme une seule fois : des «mues normales » lui succèdent. Par conséquent, 
la présence des ovocytes avant la « mue intermédiaire » est obligatoire pour 
la « mue parturiale » et l’on peut supposer qu'avant la « mue intermédiaire » 
les ovaires sécrètent un facteur hormonal responsable du développement 
ultérieur des oostégites. 

Cependant, l'observation, pendant une année, des Aselles récoltées dans 
la nature ou conservées en élevage, ainsi que l’analyse des tableaux de 
résultats publiés par V. Haemmerli-Boveri nous conduisent à envisager 
les faits d’une façon différente. Nous avons d’abord constaté que le cycle 
de ponte des Aselles est loin d’être aussi régulier qu’on le prétend : acci- 
dentellement, pendant la période de reproduction et plus régulièrement 
vers la fin de cette période, on observe des séries de « mues normales ». 
Aussi, en irradiant les femelles vers la fin de la période de reproduction 
sans établir de comparaison statistique avec des témoins, il est impossible 
de dire si une « mue normale » est la conséquence de Virradiation ou un 
phénomène normal. Or, justement, V. Haemmerli-Bovert a, ou bien 
effectué ses expériences trop tardivement, ou bien n’a pas indiqué l’époque 
de Virradiation. Enfin, sur les 13 femelles irradiées après la mue inter- 
médiaire, 8 sont mortes, 4 ont été fixées après la « mue parturiale » et une 
a été conservée en élevage et a fait deux « mues intermédiaires » après la 
« mue parturiale ». Ces expériences doivent donc être reprises. 


enn EEE 


1) Arch. f. Naturgesch., 88 Jahrg, Abt. A. H: I; 
) Zeitsch. f. wiss. Biol., Abt. C, Physiol, k. 
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Admettons toutefois que la destruction des ovaires avant la « mue inter- 
médiaire » inhibe le développement des oostégites de la « mue parturiale » 
suivante. Les femelles, qui ont un cycle régulier et celles qui font des 
« mues normales » supplémentaires devraient se distinguer par la nature 
des ovaires au moment de la « mue intermédiaire ». Ces ovaires ont, 
apparemment, le même aspect : ovules de même taille (0,1 mm), cyto- 
plasme assez abondant avec de nombreux granules éosinophiles et mêmes 
cellules folliculeuses et nous ne sommes pas arrivé à distinguer ces deux 
sortes de femelles. Il semble donc que la présence des ovaires et des ovules 
juste avant la « mue intermédiaire » ne suffit pas à déterminer le déve- 
loppement des oostégites à la « mue parturiale » suivante. Il faut supposer, 
par exemple, que le rôle hormonal hypothétique des ovaires est condi- 
tionné par des facteurs extérieurs à l'ovaire, peut-être par les organes 
sécréteurs pseudo-frontaux. On voit donc que les corrélations entre l’ovaire 
et les caractères sexuels externes sont beaucoup plus complexes que ne le 
laissent penser les travaux de V. Haemmerli-Boveri. 


BIOLOGIE. — Sur l’existence de deux populations de Carcinus maenas Pennant 
et sur les caractères morphologiques qui les distinguent. Note de M"° NoEttE 
Demeusy et M. Anpré Veircer, présentée par M. Louis Fage. 


Il est bien connu que de nombreux Brachyoures Cyclométopes ({) comme 
Portunus corrugatus et Pilumnus hirtellus présentent des variations importantes 
suivant la région qu'ils habitent. Généralement, les formes méditerranéennes 
se distinguent des formes atlantiques par une taille plus faible, et par une 
ornementation plus poussée. L’un de nous, étudiant Carcinus maenas à Sète 
avait constaté en 1942 et en 1944 une grande différence d’aspect entre les 
spécimens de Sète et ceux de la Manche. Un examen plus poussé des deux 
populations de Carcinus maenas nous montre qu’elles se distinguent par toute 
une série de caractères morphologiques. 

1. CépHaLoTHORAx. — a. Forme. — A taille égale le Crabe de Méditerranée 
paraît moins large et plus bombé. Nous avons mesuré l'épaisseur du céphalo- 
thorax et reporté sur un graphique les valeurs obtenues en fonction de la 
longueur du céphalothorax des animaux et constaté que les courbes ne se 
superposent pas, les animaux de Sète étant plus épais. Les régions cardiaques, 
hépatiques et respiratoires sont séparées par des sillons plus profonds et la 
carapace dorsale est plus rugueuse, hérissée d’aspérités. La carapace des 
Crabes de la Manche est lisse et unie. 

Chez le Crabe de la Méditerranée les dents céphalothoraciques sont pointues 


(*) E. L. Bouvier, Faune de France, 37, (Décapodes marcheurs), 1940. 
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et accusées, la dent latéro-postérieure, principalement, est ouverte oblique- 
ment, alors qu’à Roscoff ou à Luc les dents sont régulièrement infléchies vers 
l'avant. 

b. Ornementation. — Adulte, le Crabe de Sète est vert foncé et les stades 
jeunes présentent des taches blanches qui disparaissent rapidement au cours 
de la croissance. Les jeunes Crabes de la Manche sont extrêmement riches en 
tons variés qu'ils conservent jusqu’à la puberté pour. prendre une teinte bleu 
violacé ou verte. 

La pilosité est très accentuée chez le Crabe de Sète. En particulier, la 
région frontale porte un grand nombre de soies que l’on peut classer en trois 
catégories d’après leur taille. Généralement glabres, les trois dents frontales 
du Crabe de la Manche sont simplement finement festonnées. 

2. APPENDICES. — a. Antennules. — Les articles des antennules sont, 
comme ceux de tous les appendices, plus longs et un peu plus étroits chez le 
Crabe de Sète. Le fouet interne présente généralement trois articles, plus 
l’article terminal, alors qu’il en compte quatre ou cinq chez le Crabe de la 
Manche. 

b. Antennes. — Les antennes des Crabes de la Méditerranée sont plus 
longues et comptent un plus grand nombre d’articles; la face dorsale de 
l’article basilaire porte des dents sur le bord latéral externe alors qu’à Luc le 
bord est glabre. Inversement, la face ventrale du bord latéral externe, glabre 
à Sète, est épineuse à Roscoff. 

c. Pinces. — Le dactylopodite présente à Sete des crêtes en relief accentuées; 
le propodite des crêtes, des granules et des soies. Le carpopodite surtout 
présente des différences frappantes : sa pilosité est importante alors que celui 
du Crabe de la Manche est uni et lisse. Il n’existe pas de différence sensible 
pour les autres appendices thoraciques ou abdominaux. 

3. ABDOMEN. — A taille égale, une jeune femelle de Méditerranée possède un 
abdomen plus élargi que celui d’une femelle de la Manche. Dans une Note 
ultérieure, nous montrerons que les deux populations se distinguent par leur 
mue de puberté. Bien des espèces ont été séparées pour des différences bien 
plus faibles que celles que nous venons de décrire. Cependant, nous considérons 
que nous n’avons affaire qu’à deux variétés ou sous-espèces de Carcinus menas. 
Nous avons vérifié que ces deux variétés sont interfécondes : les femelles de la 
Manche croisées avec les mâles de la Méditerranée ont pondu, et les œufs sont 
éclos: Vu les difficultés d'élevage, nous n’avons pas suivi le développement des 
larves. 

Nous nous sommes demandé si les différences morphologiques qui 
distinguent ces deux populations ne tiennent pas à des conditions de vie 
distinctes : température et salinité. On sait en particulier que les époques de 
reproduction ne sont pas du tout les mêmes pour cette espèce dans la Manche 
et dans la Méditerranée. Nous avons constaté que les Crabes de Luc élevés à 
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Sète dès leurs premiers stades avaient conservé tous les caractères de la 
population de la Manche. 

Comment ces deux variétés sont-elles apparues ? Onsait que Carcinus mænas 
est une espèce cosmopolite (*) : on le trouve du Cap Nord à la Méditerranée, 
dans la Mer Rouge, la Mer Noire, en Afrique, aux États-Unis et dans le 
Pacifique. C’est donc un représentant de la faune circumtropicale et l’on peut 
le considérer comme un survivant de la faune de la Thétys. Cette mer, qui 
existait depuis le Cambrien, s’est disloquée au Miocène et sa faune s’est partagée 
en quatre faunes séparées qui, chacune dans leur domaine, ont évolué dans une 
direction particulière. En ce qui concerne les deux variétés atlantique et médi- 
terranéenne du Crabe Carcinus mænas, nous pouvons supposer qu'elles 
dérivent d’une forme unique et que, depuis la séparation de la Manche et de 
la Méditerranée, elles ont vécu dans des domaines caractérisés par des condi- 
tions de vie de plus en plus distinctes et ont évolué vers deux formes nettemen- 
séparées. Ces deux formes peuvent être comparées aux «-espèces jumelles » 
que l’on rencontre chaque fois qu’un domaine s’est séparé en deux, par 
exemple à celles qui peuplent les deux rivages atlantique et pacifique de 
Visthme de Panama. Il faut ajouter que Carcinus mænas est particulièrement 
abondant en Méditerranée dans les eaux légèrement saumatres, c’est-à-dire 
dans les canaux et les étangs et qu’on ne le rencontre que rarement dans la mer. 
Les populations de Carcinus mænas en Méditerranée sont donc nettement 
séparées les unes des autres et il serait intéressant de rechercher si elles ne 
présentent pas de différences morphologiques comparables à celles qui distin- 
guent les populations méditerranéenne et atlantique. 


BIOLOGIE. — Nature des pigments caroténoïdes de Carcinus maenas Pennant. 
Note de M. Roranp Lene, présentée par M. Louis Fage. 


L’étude que nous avons entreprise sur le métabolisme des caroténoïdes du 
Carcinus maenas Pennant, nécessitait d’abord la connaissance de la nature de 
ces pigments. Lonnberg (*) signale uniquement chez le Crabe l'existence de 
« carotène », sans plus de précision. Karrer et Jucker (?), dans la liste des 
pigments des Crustacés, ne donnent pas d’autres indications. Nous nous 
sommes donc fixé comme but une caractérisation plus précise de ceux-ci. 


4 . . , , » . : 
L’extraction des pigments a été effectuée sur les animaux ou les organes séparés, selon la 
méthode courante (*) par l’acétone, puis l’éther de pétrole. La séparation des divers caro- 


(1) E. L. Bouvier, Faune de France, 31 (Décapodes marcheurs), 1940; Sven EKMAN, 
Tiergeographie des Meeres, 1935. - 


(*) Arkiv. Zool., 22 À, n° 1h, 1931, p. 1. 
(?) Carotenoids (Traduit et révisé par E. Branng), Els. Publ. Comp., 1050. 
(?) R. Granaaup, Act. Biochim., n° 15, 1951, P: 18. ; 
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ténoïdes peut être réalisée par partage entre différents solvants : éther de pétrole, qui forme 
l'épiphase, et le méthanol à 90°, qui forme l’hypophase, et par chromatographie suivant la 
méthode de Servigne (*), sur colonne d’alumine hydratée à 50%/o. Les solutions sont 
examinées au spectrophotométre de Beckman. 


La chromatographie d’un extrait des pigments d’un animal entier, en éther 
de pétrole, donne le chromatogramme suivant : 4, zone jaune qui traverse 
rapidement la colonne sans être adsorbée; puis, restant fixées sur l’alumine : 


6, zone jaune légèrement orange; c, zone orange; d, zone rouge violacée; 
e, zone violette. 


En plus de son comportement chromatographique, le pigment a présente 
les caractéristiques suivantes : ilest complètement épiphasique; le spectre 
d'absorption dans l’hexane montre une courbe à trois maxima : 477, 450, 
425 mu. Ces propriétés sont celles du B-carotène. 


Les pigments restant sur la colonne sont élués par une solution d’éther de 
pétrole +1 % de méthanol. Les zones b, c, d, descendent alors lentement, 
mais restent soudées l’une à l’autre. Il est malaisé de les extraire séparément 
et seul le milieu de chaque zone sera recueilli pour la caractérisation. 


L’étude du pigment 4 ne nous a pas permis de préciser la nature de ce corps, 
qui, selon les organes, est susceptible de présenter certaines variations dans 
ses réactions. Dans le cas le plus général, il se présente comme un pigment 
épiphasique, devenant hypophasique apres saponification; il est donc estérifié 
a l’état naturel. Sa courbe d’absorption dans l’hexane comporte trois maxima 
au voisinage de ceux de |’«-caroténe : 475, 445, 420 mp. 


Cette courbe et les caractéres chromatographiques ne subissent pas de 
variations estimables après la saponification. Ces propriétés sont celles de la 
xanthophylle (C,,H,,0,), dans le sens restreint du terme employé par 
Karrer (?). 

Le pigment c, orange sur la colonne, à solution épiphasique, possède un 
spectre d'absorption à large bande et maximum unique vers 455 my. dans 
Vhexane. Dans les mêmes conditions, le pigment d, qui est rouge violacé sur 
l’alumine, est hypophasique avec une courbe ayant même forme et maximum 
unique mais vers 473 my. dans l’hexane, et 490 my dans la pyridine. 

Le plus souvent d’ailleurs, pour la carapace par exemple, on ne peut isoler 
directement qu’une seule solution d’un chromatogramme complexe à bandes 
hétérogènes roses et violettes, impossibles à séparer. Cette solution qui est 
hypophasique, montre une courbe à deux maxima situés vers 455 et 473 mp. 
dans l’hexane. On voit, d’après les caractères chromatographiques et la 
position des maxima sur les courbes, qu’il faut considérer ce dernier cas 
eo eee ee i TE ANNEE AIN PAU 7. 


(+) M. Serviene, P. Guérin ne Monraareuiz et M. Pinta, Fractionnement chromatogra- 
phique et dosage de la vitamine À, (Publ. C.N.R.S., 1951.) 
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comme un mélange des deux pigments c et d, qui doivent être de constitution 
voisine. 

En outre, la saponification pendant 4h par une solution de méthanol 
potassique à 15%, de ces trois sortes de solutions, nous conduit à un résultat 
identique : l’astacine, identifiable facilement par ses propriétés. 

Or, on sait (*) que c’est l’astaxanthine qui, par autoxydation en milieu 
alcalin et en présence d’air, se transforme en astacine. On est donc en présence 
soit d’esters d’astaxanthine, qui est normalement hypophasique et montre une 
courbe à maximum unique vers 470 my dans l’hexane et 490 my. dans la 
pyridine, soit de substances très voisines, puisque en plus des courbes d’allure 
similaire et des caractères chromatographiques identiques, le phénomène 
d’oxydation produit le même effet. 

R. Grangaud, C. Chechan et M'° R. Massonet (°) ont montré l’existence de 
cas semblables pour les pigments caroténoïdes de l’hépatopancréas de la 
Crevette Aristeomorpha foliacea, et en ont proposé différentes explications. Nous 
verrons plus tard à analyser ces mêmes faits. 

Enfin, le pigment e qui ne peut être élué que par le méthanol potassique 
à 5 %, présente toutes les réactions de l’astacine. Il n’est pas possible de 
préciser pour le moment si celle-ci existe à l’état naturel dans l’animal, ou se 
forme seulement au cours de l'extraction, par autoxydation de l’astaxan- 
thine. Nous pensons pourtant, comme de nombreux auteurs, que la deuxième 
hypothèse est plus vraisemblable. 

En résumé, nous avons trouvé comme pigments caroténoïdes chez Carcinus 
menas, du B-carotène en quantité appréciable, un pigment ne se présentant pas 
toujours avec le même aspect, mais qui pourrait être la xanthophylle, des 
esters d’astaxanthine ou des pigments de constitution voisine, enfin de l’astacine 
qui ne se forme peut-être qu’au moment de l’extraction. 


BIOLOGIE. — Sur l'adaptation morphologique et myologique des Poissons 
à nage rapide. Note (*) de M" Yseucr Le Danois, présentée par 
M. Pierre-P. Grassé. 


Quand, au cours de l’évolution de la classe des Poissons, les premiers 
Squales se dégagèrent de la vie littorale et côtière pour gagner la haute mer, 
ils perdirent la lourdeur des espèces ancestrales pour prendre cette forme 
de fuseau qu’impliquent les nécessités de la vie pélagique. Plus tard, les 
Holostéens et les Malacoptérygiens réalisèrent un type plus affiné qui 


ER —_— 


ÿ 


(5) R. Kunx et N. A. Sorensen, Ber., 71, 1938, p. 1870. 
(5) C. R. Soc. Biol., 14h, 1950, p. 1025. 
(*) Sé 


* 
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correspond à celui des Clupes actuels : leur corps fuselé marque une légère 
compression latérale avec un maître-couple fortement rejeté vers l’arrière; 
l’eau glisse sur les flancs du poisson qui se déplace aisément par de faibles 
mouvements de nageoires. Mais la majorité des Squales, les Clupes, beau- 


Fig. 1. — Profils superposés de Lamna et de Thon. 
En pointillé : profil de Lamna; en trait plein : profil du Thon. 


coup d’autres Téléostéens restent des nageurs lents. Les contractions que 
peuvent fournir les myotomes des grands muscles latéraux sont faibles, 
car l'extension des cônes musculaires est restreinte et ne. s’étend pas à 
plus de quatre ou cing vertèbres; cette fragmentation de l'effort fournit 


Fig. 2. — Section transversale de Lamna cornubica. 
Fig. 3. — Section transversale de Thunnus thynnus. 


une ondulation progressive de l’ensemble des muscles qui ne peut engendrer 
qu’une vitesse très limitée. Les cônes ne comportent guère en avant 
(faisceaux D, et L) comme en arrière (faisceaux D, et V,) que Vemboi- 
tement de trois à cinq éléments myomériques. 

C. R., 1953, 1 Semestre. (T. 236, N° 10.) 72 
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Pour des besoins de nourriture ou de reproduction dans des parages 
éloignés, deux familles de Poissons fort différentes, appartenant l’une aux 
Plagiostomes, les Lamnidés, l’autre aux Téléostéens, les Thomdés, se sont 
transformées en nageurs rapides et les modifications morphologiques et 
myologiques qui ont permis cette adaptation présentent de tels caractères 
de convergence que l’on peut en déduire les principes fondamentaux de 
cette évolution vers la vitesse. 


La forme passe de celle du fuseau à celle de la torpille : la compression 
latérale des nageurs lents disparaît; le corps devient ovoïde avec une 
section arrondie et sa longueur se raccourcit; un renforcement de la partie 
antérieure détermine l’avance du maître-couple, mais quoique plus puis- 
sante, la tête reste en continuité de lignes avec le corps. Les deux nageoires 
dorsales des Thons et la première dorsale du Lamna se localisent dans la 
partie centrale du corps et ne laissent en arrière que des pinnules isolées 
ou une seconde dorsale très réduite qui facilitent l’écoulement des courants 
d’eau formés sur les flanes. Le pédoncule caudal s’amincit à l’extréme, 
mais se renforce latéralement par une double carène. La queue constitue 
un solide gouvernail dont les lobes sont égaux chez les Thons et tendent à 
s’égaliser chez le Lamna dont l’hétérocercie devient à peine visible. 51 l’on 
superpose les profils d’un Thon et d’un Lamna, on constate que les lignes 
générales du corps coïncident absolument et que, seules, diffèrent légè- 
rement la forme des nageoires et la longueur du museau. 


Ces convergences morphologiques, qui sont d’autant plus remarquables 
que les Lamnidés et les Thonidés n’ont aucun lien de parenté phylogénique 
et appartiennent à deux ordres très différents, se retrouvent dans la struc- 
ture des grands muscles latéraux. 


Les cônes formés par les myotomes emboîtés comportent un grand nombre 
d'éléments myomériques qui atteint 9 ou 11 chez Lamna et varie de 11 
à 19 suivant les espèces de Thonidés. Ces cônes ont une énorme extension 
et ceux du faisceau latéral dirigés en avant s'appuient de ce fait sur un 
nombre considérable de vertèbres. Il en résulte un raidissement général 
du corps et une unité de l'effort musculaire, facteurs essentiels de la force 
de progression nécessaire à la nage très rapide. Chez les Thons, l’union de 
ce grand nombre de myotomes emboîtés détermine la formation d’extré- 
mités tendineuses, qui évoque une tendance vers la constitution de muscles 
longs comparables à ceux. des Vertébrés supérieurs. La rapidité obtenue 
grace à cette structure musculaire spéciale permet aux Lamnidés de pour- 
suivre les harengs et les maquereaux, alors que tous les autres Squales 
ne peuvent lutter de vitesse avec ces poissons. Les Thons figurent parmi 
les meilleurs nageurs de la mer et peuvent atteindre 20 milles à Vheure; 
ils ne sont surpassés que par les Espadons et les Cétacés. 
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Ainsi, adaptation à la nage rapide, telle qu’elle a été réalisée chez les 
Lamnidés et les Thonidés comporte deux principes essentiels : 
1° Du point de vue morphologique, l'accroissement de vitesse nécessite 
une évolution de la forme du corps vers celle d’une torpille, avec appui de 
la caudale comme gouvernail de direction; 
2° Du point de vue myologique, la vitesse est proportionnelle au nombre 
de myotomes emboîtés dans les cônes des grands muscles latéraux. 


BIOLOGIE. — Sur la différenciation d'ovocytes dans les testicules des « neutres » 
d'Anacanthotermes ochraceus. Note (*) de M' Germaine CLémenr, pré- 
sentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Nous avons entrepris une étude comparée des gonades chez les diffé- 
rentes castes du Termite saharien Anacanthotermes ochraceus. Cette étude 
a mis en évidence des phénoménes trés particuliers chez les ouvriers et les 
soldats. 

Par comparaison, nous étudierons d’abord sommairement lappareil 
génital des jeunes nymphes. 

Chez les nymphes, le sexe est reconnaissable très tôt; en effet, chez la 
femelle le 7° sternite recouvre presque complètement le 8°. Chez le mâle, 
au contraire, les 7° et 8° sternites sont également développés. 

La gonade mâle occupe une position très postérieure, dans le 8° segment 
un peu au-dessous du niveau du stigmate. 

Le testicule, même chez des nymphes très jeunes, présente un aspect 
compact avec des lobes testiculaires individualisés. Il en part un canal 
déférent bien formé et de diamètre sensiblement constant sur toute sa 
longueur (largeur du canal dépassant 10 v. chez les plus jeunes nymphes). 

Les ébauches des vésicules séminales et des glandes annexes sont toujours 
bien nettes à la base du 9° sternite. 

La position de la gonade femelle est très différente; Povaire ne dépasse 
pas, en arrière, le 7° segment et s'étend en avant jusqu'au 3°. Il est formé 
d’un rachis ventral devenant médian vers l’avant, sur lequel les ovarioles 
s’insèrent en épi. Celles-ci sont très nombreuses et d'autant plus développées 
que l’on se rapproche davantage de l’extrémité postérieure. Les ébauches 
de la spermathèque et des glandes collétériales sont déjà bien visibles. 

Chez les nymphes, mâles et femelles sont en proportions sensiblement 
égales. MAR 

Chez les ouvriers et les soldats, nous n’avons jamais rencontré d’indi- 
vidus présentant extérieurement la structure femelle des derniers segments 
abdominaux. ; 
Pt à | 

(*) Séance du 2 mars 1993. ‘ 
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Nous avons examiné 70 ouvriers et $ soldats appartenant à deux colonies 
différentes. A la dissection, tous ont présenté un appareil génital mâle. 
Nous nous réservons d'approfondir ce point ultérieurement. 

Le testicule, comme chez les nymphes, est situé dans le 8° sternite. 
Son diamètre est sensiblement égal à celui des nymphes, mais il compte 
‘beaucoup moins de lobules, car ceux-ci sont très séparés, ce qui donne a la 
vlande un aspect digité. Le canal déférent, assez bien développé près de la 
vonade, devient rapidement filiforme et très difficile à mettre en évidence. 

On ne distingue, en général, aucune ébauche de vésicules séminales. 

Chez certains individus, la gonade subit une évolution particulière. 
On observe, au sein des testicules, des ovocytes typiques dont le diamètre 
peut atteindre 35 y, alors que le diamètre des spermatogonies ne dépasse 
pas 8p. Ceci est Paboutissement d’une évolution dont on peut suivre les 
Étapes rue | 

A l’intérieur d’un cyste, une cellule située au centre augmente de volume; 
le diamètre de son noyau s'accroît tandis que le cytoplasme devient peu 
à peu fortement basophile. Les autres cellules du cyste se disposent autour 
et s’aplatissent au fur et à mesure de la croissance de la cellule centrale. 
Au maximum de son développement, celle-ci a envahi tout le cyste, on ne 
voit plus autour d’elle qu’une mince membrane avec quelques noyaux, 
reste des autres spermatogonies. 

Un nombre variable de cystes subissent cette évolution, il s’agit presque 
toujours des cystes les plus postérieurs. Le reste du testicule garde la 
structure d’une gonade mâle, le canal déférent est du même type que chez 
les ouvriers normaux; on aboutit done a un ovotestis. 

Chez Anacanthotermes ochraceus, les ouvriers correspondent proba- 
blement à des insectes allant du 3° au 10° stade; d’après nos premières 
recherches, les intersexués sont très fréquents chez les individus du 8° stade, 
mais nous en avons trouvé quelques-uns dans les 6°, 7° et 9° stades. 

Nous ne pouvons pas nous prononcer actuellement sur la signification 
de ce phénomène, de nouvelles recherches sont nécessaires pour lélucider. 


BIOLOGIE. — Observations sur la biologie de la Fourmi Ponera eduardi Forel. 
La descendance des ouvrières fécondées par des miles ergatoides. Note de 
M. Grorces Le Maswe, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


LR Lei A DES . 
J’ai montré (') que les mâles aptères, ergatomorphes, de la Fourmi 


(1) Comptes rendus, 226, 1948, p. 2009. J’ai décrit, d’autre part. la forme particuliére 
que revêtent chez cette espèce les échanges alimentaires entre adultes (Comptes rendus, 
235, 1952, p. 1549) et les soins donnés au couvain (Rapport au Colloque de U. I. E.I.S.; 
Ann. Sc. Nat. Zool., 11° série, 14, 1952) 
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Ponera eduardi Forel s’accouplent avec des ouvrières immatures, parfois 
encore enfermées dans leur cocon, et que les œufs pondus ensuite par ces 
ouvrières fournissent des larves normales. Très sensibles aux variations 
d'humidité, les larves obtenues alors furent détruites par un accident d’éle- 
vage. Je puis aujourd’hui indiquer quelle est la descendance des ouvrières 
fécondes et des mâles aptères. 


Je n’examinerai pas ici quelle est la nature de ces ouvrières fécondables, ni si elles repré- 
sentent des individus différents, constituant une catégorie particulière. En fait, il se peut 
qu’elles correspondent aux individus décrits par Forel (?) chez Ponera eduardi comme 
ouvrières major ou bien par Emery (*) chez Ponera coarctata comme femelles aptères 
ou femelles ergatoides : dans les deux espèces, ces individus sont caractérisés par leurs 
yeux plus grands, leur écaille « plus élevée » que chez l’ouvrière minor, parfois aussi par 
un thorax « plus développé ». 

Dans les sociétés de Ponera eduardi que j'ai étudiées, de tels individus existent bien: 
ils sont à vrai dire fort peu différents des autres, et constituent morphologiquement de 
véritables ouvrières. S'agit-il la des ouvrières pondeuses ? La question est d'importance, et 
sera reprise ultérieurement. 


Dans des sociétés de Ponera eduardi formées seulement d’ouvrières, dont 
certaines ont été fécondées par des mâles aptères, ergatoïdes, on voit appa- 
raître des œufs en grand nombre. Il en est de même si le groupe est formé 
d'individus nés en élevage : ce qui élimine l'intervention possible de mâles 
normaux, ailés. Les larves nées de ces œufs sont soignées et nourries par les 
ouvrières, puis confectionnent normalement leur cocon. De ces cocons 
naissent d’abord des ouvrières absolument normales, et cela pendant une 
période assez longue. Des mâles ergatomorphes apparaissent ensuite, souvent 
avant le mois de septembre, date à laquelle on les trouve dans la nature 
(température quasi-constante et alimentation -abondante de la société 
sont responsables de cette apparition précoce). Ces mâles aptères sont 
parfaitement capables de s’accoupler avee des ouvrières immatures, écloses 
peu après eux. A leur tour, ces ouvrières peuvent pondre. Je n'ai jusqu'ici 
jamais obtenu ni mâles ni femelles ailés dans la descendance des ouvrières 
et des mâles aptères. 

Ces observations se réfèrent à des sociétés de Ponera eduardi dans 
lesquelles a été constatée durant l'été ou l'automne la présence de mâles 
ergatoides (récoltés avec les ouvrières, ou bien nés en élevage). Mais on 
peut obtenir le même résultat avec certains groupes d'ouvrières recueillis 
au printemps (bien après la disparition des mâles, qui ne vivent que quelques 
semaines) : ces ouvrières se montrent également fécondes; comme les pee 
mières, elles ont sans doute été fécondées par des males ergatoïdes à l'au- 


Je De COPIE TNT CR 5h Les PAR Que € HR Se LR NT St En 


(2) Bull. Sc. Vaud. Sc. Nat., 30, 1894; P- 1-45. 
(*°) Mem. Acad. Se. Ist. Bologna, 5, 1895, p. 291-307. 
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tomne précédent. Ce fait montre qu'il n’y a dans la fécondation et la fécon- 
dité des ouvrières nulle anomalie due aux conditions d'élevage. La ponte 
peut d’ailleurs commencer dès les premiers jours de Pélevage. 


Il existe done chez cette Fourmi un cycle de reproduction où n'inter- 
viennent que des ouvrières et des mâles ergatoïdes, sans femelles vraies, nl 
mâles ailés. Ce cycle semble pouvoir se poursuivre; je lai suivi durant 
deux générations, dans plusieurs sociétés. Des sexués ailés peuvent-ils 
apparaître dans de telles sociétés, et sous l’action de quels facteurs ? Ou 
bien mâles ailés (fécondant sans doute des femelles ailées) et mâles aptères 
(fécondant des ouvrières) naissent-ils dans des sociétés distinctes, complè- 
tement séparées ? Appartiennent-ils, au sein de la même espèce, à des 
lignées, voire à des races distinctes ? Ces questions restent pour le moment 
sans réponse sûre. Aux environs de Banyuls-sur-Mer (Pyrénées-Orientales), 
je ne trouve que très rarement des sexués ailés, et jusqu'ici toujours dans 
des sociétés distinctes de celles qui fournissent des mâles aptères. Sociétés 
à mâles aptéres et sociétés à sexués ailés sont souvent très éloignées les 
unes des autres (comme je l’indiquais en 1948), mais peuvent aussi se 
trouver fort voisines. 


Il importe de situer brièvement ces faits dans le cadre de la biologie des 
Formicoidea. Les ouvrières de bien des Fourmis se montrent capables de 
pondre, soit en l’absence de la reine, soit même en sa présence (*). Lorsque 
ces œufs se développent sans fécondation, ils ne donnent le plus souvent 
que des mâles; parfois il y aurait parthénogénése thélytoque ou deuté- 
rotoque (Cf. Bhattacharya, Haskins et Enzmann, Ledoux). D’autre part, 
il est possible que les ouvrières de beaucoup de Fourmis soient fécondables : 
divers auteurs, en effet, ont vu des mâles ailés s’accoupler (ou tenter de 
s’accoupler) avec elles (*); mais la descendance de ces ouvrières n’a jus- 
qu'ici jamais été suivie. Ponera eduardi est donc la seule Fourmi qui ait 
montré à la fois : la fécondation des ouvrières, la ponte d’ceufs viables 
par ces individus, et le développement de ces œufs en ouvrières et mâles, 
capables d'assurer la pérennité de l’espèce, sans intervention de sexués 
ailés. Même s'ils se produisent de manière plus régulière chez Ponera 
eduardi (en raison de l’aptérisme des mâles), je pense que de tels faits 
doivent se retrouver chez d’autres Fourmis, et en particulier chez d’autres 
espèces de Poneridæ. 


VE DT LIT TL IT TU IT ST À | 


sy nt (Lo à US ; à 
(*) J'ai souvent vu des ouvrières pondre en présence de lu reine chez des Myrmica 


et des Leptothorax (cf. Coll. int. du C. N. R. S., 34, 1950, 1952, p. 138). 


eee Ay, Ê 
(5) Jai été témoin de ce fait dans la nature, chez des Myrmica. 
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BIOLOGIE. — Organe de Ribaga et fécondation hémocelienne chez les Xylocoris 
du groupe galactinus [Hemipt. Anthocoridæ]. Note de M. Jacques Carayon, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Situé chez ces espèces dans une région très antérieure de l'abdomen, l'organe de 
Ribaga comporte, sous une poche tégumentaire volumineuse, deux lobes différenciés ; 
Pun recoit le sperme, l’autre conduit, puis libère dans l’hémoccele par son extrémité 
postèrieure les spermatozoïdes, qui émigrent ensuite vers les organes génitaux. 


Chez divers Hémiptères Anthocoridæ, appartenant notamment au 
genre Xylocoris, la copulation est tégumentaire, en ce sens que le pénis du 
mâle est introduit, non dans les voies génitales, mais dans une poche située 
sur abdomen de la femelle. A cette poche ectodermique est accolée une 
masse interne de cellules mésodermiques baignant dans l’hémocæle: 
l’ensemble, dépourvu de toute connection avec lappareil génital, est ana- 
logue a l’organe de Ribaga des Cimicidæ. 

Les différentes espèces de Xylocoris, où une telle formation a été jusqu'ici 
observée, se répartissent en deux groupes. Dans l’un LX. cursitans (Fall.), 
X. obliquus (Costa), X. formicetorum (Boh.)] la poche copulatrice tégumen- 
taire, minuscule, est située sur le bord droit de l’abdomen entre les ter- 
gites VIT et VIII (*). 

L’autre groupe, qui fait l’objet de la présente Note, comprend X. galac- 
tinus (Fieb.) et des espèces voisines telles que X. afer (Reuter), d'Afrique 
tropicale. La poche tégumentaire de l’organe de Ribaga y est grande et 
contournée ou spiralée; elle se trouve également du côté droit de l'abdomen, 
mais entre les tergites II et ILI. Cette situation très antérieure entraîne 
une posture d’accouplement singuhère (fig. 1). 

Les faits suivants relatifs à Y. galactinus sont très voisins chez X. afer. 

Pendant la copulation, dont la durée varie de 1 à 20 mn, le mâle intro- 
duit son long paramére recourbé dans la poche tégumentaires il en perfore 
le fond occupé par une épaisse couche de chitine molle, et le pénis, glissant 
dans une gouttière le long du paramère va injecter le sperme dans la masse 
mésodermique sous-jacente. Cette dernière est composée de deux lobes, 
que j'appelle lobe récepteur et lobe conducteur (fig. 2). 

Le premier coiffe la poche tégumentaire; il est fait de cellules vacuolées, 
riches en inclusions, et groupées avec une plus grande densité à la périphérie 
qu’au centre, où existe un vaste espace lacunaire; l’ensemble, nettement 
limité par des cellules aplaties, est enveloppé dans une nappe d’adipocytes. 

Dorsal par rapport au précédent, et largement réuni à lui par la base, 
le lobe conducteur a une structure plus compacte; sa partie postérieure mal 


1 Une in... 
(1) Cf. J. Canayon, Bull. Muséum, Paris, 2° série, 24, 1952, p. 89 à 97. 
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limitée se prolonge fort loin dans l’abdomen par des cellules en files irré- 
gulières. L'aspect histologique de ces deux lobes se modifie beaucoup 
après Vinsémination, notamment par l'accroissement considérable des 
vacuoles dans les cellules du lobe récepteur. 
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Aylocoris galactinus. — 1, accouplement; 2, coupe sagittale dans la région antérieure de abdomen 
chez une © fixée une heure aprés l’accouplement; p, poche tégumentaire; dr et /c, lobes récepteur 
et conducteur des spermatozoïdes; s, sperme avec flaques de la sécrétion mésadénique du ¢¥. 


C’est dans ce dernier que le sperme est injecté en abondance au moment 
de la copulation. Environ 15 mn plus tard, les spermatozoides envahissent 
par la base le lobe conducteur, le traversent, et 1 h après s’en échappent 
en formant des ruisseaux dans l’hémocæle; pendant cette phase de sper- 
mathémie, qui persiste plusieurs heures, ils sont fortement attirés vers deux 
sacs oblongs, accolés à la base des oviductes. Ces sacs ou réservoirs sperma- 
tiques présentent entre leurs cellules pariétales des lacunes temporaires, 
qui permettent l'entrée des spermatozoïdes, puis semblent se refermer 
derrière eux. Les spermatozoïdes s’accumulent en très grand nombre dans - 
ces réservoirs; plus tard, ils les quittent petit à petit, et en traversant un 
massif cellulaire basal, ils arrivent dans la partie postérieure attenante 
des oviductes; c’est en cheminant dans la paroi de ces derniers qu’ils 


gagnent les ovarioles, bien avant la période de maturation précédant la 
ponte, 


ae et 
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Comme chez tous les Anthocoridæ, la pénétration des spermatozoïdes 
dans les ovocytes s’accomplit précocement au niveau du vitellarium, et 
les œufs commencent à se développer au moins jusqu'à la blastocinèse 
avant d’être pondus. | 

Plus encore qu’à ses grandes dimensions et à sa situation remarqua- 
blement antérieure, organe de Ribaga des Xylocoris du eroupe galactinus 
doit son intérêt a la différenciation de ses deux lobes, l’un récepteur et 
l’autre conducteur des spermatozoïdes. 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Nouveaux essais de stérilisation totale des gonades de 
Rana temporaria par action des rayons ultraviolets sur le pôle in férieur de l'œuf 
Jécondé. Note de (*) M"* Réeixe Ausry, présentée par M. Robert Courrier. 


Appliqués au pôle inférieur de l'œuf fécondé de la Grenouille rousse, 
les rayons ultraviolets entraînent dans le nombre des cellules germinales 
des gonades larvaires un déficit tellement massif, qu'il ne laisse aucun 
doute sur le rôle du ecytoplasme polaire comme déterminant germinal 
(Bounoure, 1937, 1939). J’ai repris cette expérience dans l'espoir d’établir 
une méthode qui permettrait d'obtenir avec certitude une stérilisation 
totale ab ovo, ouvrant d’intéressantes possibilités pour d’autres études, 
J’ai fait deux séries d’expériences, en utilisant une lampe Gallois, 
type S-500, sans écran, dont l’activité, pour les œufs placés à 20 cm du 
foyer, est d’environ 800 finsens par minute; Virradiation, dirigée de bas 
en haut sur le pôle inférieur des œufs, durait 1 mn, 1 mn 30 s ou 2 mn 
suivant les lots. ; 

Dans le premier type d’expériences, les œufs étaient irradiés simplement 
à travers la paroi du récipient de quartz où ils sont placés sous une faible 
couche d’eau; cette méthode n’a donné jusqu'ici qu'un faible pourcentage, 
toujours aléatoire, de stérilisations totales (Bounoure, 1950). 

Dans le deuxième type d'expériences, j’ai cherché à déprimer les deux 
pôles de l’œuf à l’aide d’une légère pression, pour que le pôle inférieur 
touche le fond du récipient de quartz par une calotte plane assez étendue, 
et non par un simple point de tangence; on pouvait supposer, en effet, que 
le coin d’eau qui tout autour de ce point se glisse sous le pôle non déprimé 
de l’œuf, protège dans une certaine mesure le déterminant polaire à l’égard 
des rayons ultraviolets : suivant ce nouveau procédé, les œufs, au nombre 
de 20, étaient placés sur le fond de quartz à l'intérieur d’une cellule de 
verre cylindrique de 20 mm de diamètre, et recouverts d’une fine lamelle 
de verre circulaire, effleurant à la surface de l’eau et surchargée d’un 
poids de 1 g (poids total de la surcharge, : 1,85 g). 


(*) Séance du 2 mars 1953. 
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Voici les résultats 
Stérilisation partielle; 
nombre d'animaux 


rr Stérilisation totale. 
Nombre avec avec avec pe Ante hi e 
d'œufs plus de 50 10 à 30 1 à 10 Nombre _ 
irradiés. gonocytes. gonocytes. gonocytes. d’animaux. Pourcentage. 
Sans déformation du 
dore fe À À , 4 
pole inférieur.... 2 4 6 20 10 31 
Avec aplatissement 
du pôle inférieur. 45 2 7 9 27 6o 


Il ressort de ces nombres qu’appliquée à des œufs dont le pôle inférieur 
déprimé subit plus largement et plus également l’action des rayons ultra- 
violets, l’irradiation fournit un pourcentage nettement plus élevé de stéri- 
lisations totales que Virradiation des œufs purement sphériques, ce qui 
confirme la répartition du cytoplasme germinal dans l’étendue d’une 
calotte polaire assez large. 

Il faut signaler, en outre, qu'avec cette méthode la stérilisation, dans 
quelques cas, est inégalement poussée dans les deux gonades symétriques; 
ce fait ne peut résulter que de Pimmobilisation de l'œuf comprimé dans 
une position légèrement oblique; parmi les animaux incomplètement 
stérilisés, certains m'ont donné les nombres suivants de gonocytes pour 
l’une et l’autre gonade : 24 + 12, 22 9,251 5, poe 1, 13 1, 't2 +o. 

En tout cas, Pamélioration technique qui consiste à soumettre a une 
légère compression l’œuf irradié ne fournit pas encore un moyen sûr 
d'obtenir des animaux strictement réduits à leur soma à partir de l’œuf. 
Un tel résultat ne semble plus dépendre, pour l'œuf de la Grenouille, 
que de l'emploi d’agents destructeurs plus puissants, tels que les rayons X. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Comparaison de souches bactériennes résistant 
à la streptomycine avec des souches sensibles de mêmes espèces. Note 
de M. Mirko Bezsanski, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Des souches de Staphylococcus aureus (n° 133 et 131) et deux mutants provenant 
d’une souche de Salmonella enteritidis (var. Danysz) résistant à la streptomycine 
accumulent de l'acide ribonucléique beaucoup plus abondamment que les souches 
sensibles de mêmes espèces. 


Dans des travaux antérieurs (‘), nous avons constaté que des souches 
de Staphylococcus aureus (Oxford) et d’Escherichia coli (Bertani) résistant 
a la streptomycine accumulent beaucoup plus d’acide ribonucléique que 
les souches sensibles de mêmes espèces. 

i i UME en LU de 

(*) M. Bersanski, Ann, Inst, Pasteur, 83, 1952, p. 80. 
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Nous nous sommes demandé si cette accumulation excédentaire d’acide 
ribonucléique par les bactéries streptomycino-résistantes était indissolu- 
blement liée au phénomène de la résistance. Pour cela, nous avons étudié 
le métabolisme des acides nucléiques chez les souches de Staphylococcus 
aureus (n° 133 et 131) et chez deux mutants d’une souche de Salmonella 
enteritidis résistant à la streptomycine (?). La résistance de ces souches 
était de l’ordre de 3 000 ug de streptomycine par millilitre. Celle des 
souches normales était de l’ordre de 3 ug/ml dans un milieu d’eau peptonnée 
et glucosée. 

Nos expériences ont été conduites dans les conditions indiquées pour 
nos travaux antérieurs ('). 

Les résultats se résument ainsi : 

A la fin de la phase de latence et au début de la phase exponentielle de 
croissance, nous constatons une accumulation d’acide ribonucléique pour 
toutes les souches résistantes ou sensibles, mais cette accumulation est 
beaucoup plus grande chez les bactéries résistantes que chez les bactéries 
sensibles. Elle persiste pendant un temps plus ou moins long suivant 
l'espèce bactérienne. 

Nos résultats sont exprimés en milligrammes de ribose de l’acide nucléique 
par rapport aux milligrammes d’azote total au début de la phase expo- 
nentielle de croissance (tableau). 


Ribose de Vacide nucléique Excédent 

en mg/mg d’azote. par rapport 

SS ee à la souche 
Souche Souche sensible 

Espèces bactériennes. sensible. résistante. (oz 

Staphylococcus aureus n° 133...... 0,376 0,080. 24,2 
Staphylococeus aureus n° 131...... 0,303 0,929 73,2 
Salmonella enteritidis (mutant G).. 0,271 0,400 47,6 
Salmonella enteritidis (mutant P).. 0,283 0,625 120,8 


Dans les conditions de nos expériences, nous avons constaté que le taux 
d’acide ribonucléique est en excédent de 47,6 à 120,8 % chez les souches 
streptomycino-résistantes. Par contre pour les protéines, nous n'avons pas 
observé de différence quantitative entre les souches résistantes et les 
souches sensibles. 

Ces faits semblent en opposition avec la théorie classique de Caspersson (*) 
et de Brachet (*) d’après laquelle il existerait une corrélation entre Pinten- 
sité de la synthèse protéique et ’abondance d’acide ribonucléique dans la 
cellule. Nous trouvons, en effet, que la trés forte teneur des germes résis- 


Sus ee 


» 


(2) Ces deux mutants ont été isolés par J. Servant, C. R. Soc. Biol., 146, 1952, p. 894. 
(*) Naturwissen, 29, 1941, p. 33. 
(*) Cold Spr. Harb. Symps. Quant. Biol., 12, 1947, p. 18. 
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tants en acide ribonucléique ne s’accompagne pas d’une synthèse protéique 
plus active. 

Il est vrai que Jeener et Brachet (5) ont montré l'existence, chez les 
Levures, de deux fractions distinctes d'acide ribonueléique. L’une est 
fixée aux microgranules cellulaires et l’autre se trouve à l’état libre. 
Pour ces auteurs, ce serait seulement l’acide granulaire qui interviendrait 
dans la synthèse protéique. On peut done se demander si, dans le cas des 
bactéries que nous étudions, ce n’est pas seulement une fraction ribo- 
nucléique, sans lien avec la synthèse protéique, qui se trouve augmentée 
chez les souches résistantes. D’autres hypothèses peuvent être envisagées. 
On peut, par exemple, penser que lacide ribonucléique en excédent dans 
les souches résistantes a une structure chimique particulière. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /solement d'un acide glyCéro-inosüo-phosphatidique 
contenu dans le germe de blé. Note de M'* MarGUERITE FAURE et 
Marie-Josèpue Morevec-Couton, présentée par M. Jacques Tréfouél. 


Nous avons isolé du mélange des acides phosphatidiques du germe de blé un acide 
glycéro-inosito-phosphatidique dont la molécule est constituée par deux acides gras, 
un acide phosphorique, un glycérol et un inositol. 


Channon (') a montré que le germe de blé renferme des acides phospha- 
tidiques en quantité importante. En utilisant une technique que nous 
avons décrite antérieurement (?), nous avons pu les préparer aisément et 
montrer qu'ils renferment un mélange d’acides d’où nous avons isolé un 
composé défini : uh acide glycéro-inosito-phosphatidique. 

Les acides phosphatidiques extraits par du méthanol sont précipités et 
purifiés sous forme de sels de baryum. Après élimination du baryum, 
les acides libres sont séparés en deux fractions : S soluble dans l’acétone 
et [ insoluble dans lPacétone. Les acides insolubles dans l’acétone (frac- 
tion 1) sont purifiés par précipitation de leur solution éthérée par de 
Péthanol et par précipitation de la solution éthéroacétique (10 : 1) de leurs 
sels de baryum par le méthanol. Cette fraction renferme des acides gras 

. 2 ‘ 
de l’acide phosphorique, du glycérol et de Vinositol. Elle ne contient que 


des traces d’azote (0,09 %), d’oses (0,27 % exprimé en glucose) et de 
substance insaponifiable (0,6 %) (*). 


San POUR Se RASS TERE NET A VOS Diets Veer RO LM EAE Soo ed Srl ee 
(*) Enzymologia, 11, 1943-1945, p. 222. 


(*) H. J. Cannon et C. A. Foster, Biochem. J., 28, 1934, p. 852. 
(?) M. Faure et M. J. Couton, Bull. Soc. Chim. Biol., 30, 1948, p. 533.° 
( 


cians dae : à ts SO, Rn ; 
) Notons que cette fraction | est pratiquement dénuée d'activité sérologique alors que 


NR 
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Dans la solution méthylique à 1,7 % des sels de sodium de la fraction | 
purifiée, il se dépose lentement des microcristaux groupés en oursins 
(P, 3,56 %; Ind. I, 56). Ce composé donne un sel de baryum possédant 
un rapport P/Ba = 2,0. Les acides gras, l’acide phosphorique, le glycérol 
et linositol contenus dans cette substance sont séparés par la technique 
suivante : acide phosphatidique libre est hydrolysé par une ébullition 
de 2h dans de l’éthanol HCIN-réactif que l’on élimine ensuite par distil- 
lation; les esters éthyliques des acides gras sont extraits par de l’éther; 
les esters phosphoriques du glycérol et de Vinositol sont dissous dans de 
l’eau et hydrolysés à 150° pendant 2 h; Pacide phosphorique qui est libéré 
en totalité est précipité par du sous-acétate de plomb; dans la solution, 
après élimination de l'excès de plomb par ELS et de l'acide acétique par 
évaporation, le glycérol est séparé de Vinositol par dissolution dans un 
mélange éthanol-éther (1: 1). Les acides gras possèdent un poids molécu- 
laire moyen de 265; ils sont constitués par un mélange environ équimolécu- 
laire d’acide palmitique et d’acide non saturés en C,4. Les résultats fournis 
par ces opérations permettent d’établir les rapports moléculaires ou 
atomiques suivants : ac. gras/P = 2,1; glycérol/P = 0,96; glycérol/ino- 


SILOL — 1.05. 
CH>=—=0—CO0—R 
| x 2 
, ‘ ONO 
CHOCO R | 
ON: CH CH 
CH,—O—POG ON® 
2 \O—CGH<¢< > CH—OH 
IN / 
CH CH 
| 
OHO 
Calculé pour Trouvé 
R"— acide palmitique, phosphatide 
R = acide linoléique. cristallisé. 
4 he ee, Fara De 3,56 
Sel de Na.) “ " By 
de ES Ve Lt lle ete re Pr 59 56 
, |e ; 
Sel de Ba. Cr oO DIT Onn) JVC RON 2 2,0 
Ba 
PAG ee eee DERE ND : eh 
P 
ne Lo On « : : RE 0,96 
12 
glycerol Gath ssi nie Rp } ss 
inositol 


le mélange des acides phosphatidiques du germe de blé [« sitolipin » de Uroma ay ef 
que la fraction S peuvent étre utilisés comme haptène de Wassermann pour effectuer le 


sérodiagnostic de la syphilis. 
(+) E. Uroma et M. Toomtosa, Ann. Med. Exper. Fenn., 28, 1950, p. 72. 
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Ce phosphatide cristallisé est done un acide olycéro-inosito-phospha- 
tidique. Par analogie avec les autres phosphatides naturels connus, on pour- 
rait lui attribuer la structure ci-dessus. Dans cette formule, nous avons 
placé acide phosphorique en position « sur le glycérol et nous avons consi- 
déré que les acides gras estérifiaient également le glycérol, mais, dans 
l’état actuel de nos recherches, aucune donnée ne nous permet d’exclure 
l’existence d'acide B glycérophosphorique ou lestérification des fonctions 
alcool libres de Vinositol par les acides gras. 


D’après les résultats donnés par Channon, on peut supposer que cet 
acide existe dans le germe de blé, lors de son extraction, sous la forme de 
“sels de calcium, de magnésium ou de potassium. Par ailleurs, Hanahan 
et Chaikoff (*) ayant montré que les acides phosphatidiques des çarottes 
et des feuilles de chou prenaient naissance, lors du broyage de ces organes, 
par action d’un enzyme clivant les bases des phosphatides azotés, il n’est 
done pas impossible que l'acide glycéro-inosito-phosphatidique résulte 
lui-même de la dégradation enzymatique d’un phosphatide azoté plus 
complexe, les germes de meunerie utilisés dans ce travail étant écrasés 
lors de la mouture des grains. 


BIOLOGIE MICROBIENNE. — Sur les aspects microscopiques de fibres de coton 
décomposées par une fermentation méthanique. Note de M. Girsert DUcELLIER, 
présentée par M. Maurice Javillier. 


L’examen de la flore microbienne très polymorphe des fumiers, gadoues et 
boues d’égouts ne permet pas de déterminer avec sûreté le ou les agents de la 
fermentation méthanique. Poursuivant depuis 1938 des études sur la production 
du « gaz de fumier », je suis arrivé à déclencher des fermentations métha- 
niques en utilisant uniquement comme aliment hydrocarboné la fibre de coton. 
J’ai choisi le coton de préférence au papier, parce que ce dernier provient d’un 
mélange hétérogène de fibres d’origines diverses, traitées par des réactifs 
violents et ayant subi un commencement de dépolymérisation et d’hydrolyse. 
La fibre de coton est, au contraire, un échantillon assez homogène de cellulose 
a peu près pure. Les autres composants du milieu sont inorganiques, sauf les 
vitamines. Leur dose est variable. 

Les fermentations se font dans plusieurs centaines de tubes à essais obturés 
par des doigts de gants.en caoutchouc. Chaque tube contenant le coton 
hydrophile et le milieu liquide recoit une bille de verre de lestage. Les tubes 
sont placés, renversés, dans les mailles d’une grille, le tout est plongé dans 
un récipient contenant de l’eau stérilisée. Le bac est mis en étuve. 


nn mt 


(5) J. Biol. Chem., 172, 1948, p. 191. 
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Les tubes renversés sont remplis de telle sorte que le niveau de l’eau 
affleure le sommet. La fermentation se déclarant produit un dégagement 
gazeux. Le doigt de gant, déprimé, se gonfle et le tube émerge d’une hauteur 
approximativement fonction de l'intensité dela fermentation. Auboutd’untemps 


variable (jusqu’à deux mois), les tubes ont « poussé» plus ou moins rapidement 
suivant l’activité des milieux. 


On examine ensuite au microscope le déroulement de nouvelles fermentations 
déclenchées avec les combinaisons les plus satisfaisantes. 


Grâce à M. Piguet, maitre de Conférences à l’Institut agricole d'Algérie, qui 
a photographié avec une rare précision une série de mes préparations, j’ai fixé 
les aspects des différents stades de la fermentation méthanique des fibres de 
colon. Avant de décrire cette décomposition, il est nécessaire de rappeler la 
morphologie du poil. Plongée dans des réactifs tels que liqueur de Schweitzer 
ou sulfure de carbone sodique, la fibre de coton se gonfle irrégulièrement et 
prend vaguement la forme d’un chapelet. Aux parties étranglées s’observent 
une ou plusieurs spirales de fibrilles, dont la résistance aux agents chimiques 
paraît plus grande que celle du ciment cellulosique les enrobant. D’après 
Guilliermond, la fibre est élaborée à peu près de la même façon qu’un cocon de 
ver à soie : d’une part, des fibrilles torsadées constituent l’armature de la cel- 
lule; d'autre part, le ciment de liaison noyant les fibrilles donne une apparence 
unie et lisse aux contours du poil. 


Nos préparations permettent d'observer l’évolution des formes microbiennes 
et la dégradation des fibres. Au début d’une bonne fermentation, il y a souvent 
une prolifération intense de groupements sarcinoïdes dont chaque individu ne 
mesure guère que 0,2-0,) u.. Les groupements sarcinoides sont formés de 
tablettes rectangulaires composées par un alignement régulier d'éléments 
microbiens. Ces tablettes peuvent se grouper dans un plan ou s’empiler les unes 
sur les autres. La taille de chaque individu peut s’accroitre. Dans ce cas, les 
tablettes s’assemblent en éventail. Lorsque les individus ont acquis leurs 
dimensions définitives, les tablettes peuvent se présenter sous l'aspect d’un 
carrelage. Le nombre d'individus assemblés peut aller de quelques dizaines 
à plus d’un millier. 

Au cours de la fermentation, les tablettes se disloquent et perdent leur 
aspect géométrique. Des chaines « streptococciques » se libèrent comme un fil 
se détache d’une étoffe. La chaîne comprend souvent un nombre pair d’élé- 
ments, puis la chaîne se scinde elle-même en chainons comprenant deux ou un 
seul individu. Dans le champ du microscope on observe donc en méme temps 
des tablettes sarcinoides quelquefois délabrées, des streptocoques, des 
diplocoques et des cocci. Les doublets ou les éléments individuels, plus 
mobiles que les autres, semblent pourvus de cils. 

On peut conclure a une seule et même espèce microbienne malgré les 
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formations différentes affectées par ce microbe que je propose de dénommer 
Méthanococcus varians. 

Au début de l'attaque, les doublets et les monocoques atteignent la surface 
de la fibre et se logent suivant les directions privilégiées en relation probable 
avec celles des fibrilles. La fibre se couvre d’éléments cocciformes et, par 
endroits, exsude une gelée de cellulose semi-digérée. Dans ces exsudats est 
présente une population très fournie de microcoques. La fibre s’entoure 
progressivement d’un fourreau de gelée. Cette gangue devient abondante et se 
détache du corps fibreux. L’attaque évoluant, les fibrilles se libèrent du poil 
de coton et apparaissent comme des filaments de longueur variable, de 
quelques dizaines de 1 à plusieurs centaines. Quelquefois la prospection des 
eaux de lavage des fibres ayant subi un début d’attaque permet de trouver des 
fibrilles complètement déshabillées de leur ciment, ayant conservé encore leur 
état spiralé. 

Puis les microcoques s'installent sur les fibrilles, les amollissent, les 
sectionnent. L’allure torsadée disparait. Les fragments, moins flexueux, ont 
des dimensions de plus en plus réduites. Leur multiplication fait penser à une 
invasion par un nouvel agent microbien. 

La fibre se résout complètement en une gelée cellulosique contenant un 
nombre croissant de « batonnets et de cocci ». Le magma fibrilleux et micro- 
coccique peut résister assez longtemps avant de se gazéifier totalement. Une 
mise au point dédoublant légèrement l’image permet de percevoir des lignées 
streptococciques se confondant avec les restes de fibrilles. Les colorants 
bactériens à doses trop fortes masquent ces détails et les fibrilles semblent se 
colorer lorsqu'elles sont enrobées par les corps micrococciques. 

On retiendra que les fragments de fibrilles sont de nature cellulosique et 
non bactérienne. Quant à la gelée fibrilleuse de cellulose semi-digérée, elle est 
un constituant de l’humus jeune et contribue à l’agglutination des particules 
de terre. Son incorporation au sol en augmente la perméabilité. 


A 15 h 55 m l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


La Section d’Anatomie et Zoologie, par l'organe de son Doyen, présente la 
liste suivante de candidats, à la place vacante par le décès de M. Charles Pérez : 


M. Henri VaLzois. ! 


En première Ligne... 


En seconde ligne, ex æquo, et par MM. Caristian Cuampy. 
Emmanuez Fauré-FRÉMIET. 


MM. René JEANNEL. 


ordresalphabétique::......... 


En troisième ligne, ex æquo, et nar | , 
eng 400562] Erienne Ragaup. 
ordre alphabétique. .......... | 
Georces TEIssIER. 


A ces noms, l’Académie adjoint celui de M. Jean Verne. 
Les titres de ces candidats sont discutés. 


L’élection aura lieu en la prochaine séance. 


Sur la proposition du Groupe français d’Historiens des sciences, la délé- 
gation française à l’AssEmBLÉE GÉNÉRALE et au WVII* Coxcrès organisés à 
Jérusalem du 2 au 12 août 1953, par l’UNION INTERNATIONALE D'HISTOIRE DES 


SCIENCES, est ainsi Composée : 


MM. Gasriez Berrranp, Louis Bruartnguem, Membres de l’Académie. 
MM. Maxime Laiexez-Lavasrine, Pierre SEerGescu, Cuarres Brunorn, 
Anoré Léveiccé, Cnarres Bepez, Arexanpre Korré, Ernest Wickers- 
ueimer, M™ Jacques Tonxerar, MM. René Taron, Maurice Daumas, 


Ben Yanna, le R. P. Pierre Cosrager, M" Courrix, Suzanne DELORME. 


La séance est levée à 17 h 50 m. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 24 novembre 1952. ) 


Note présentée le méme jour, de M. Claude Hannoun, Action inhibitrice 
d’analogues du glycocolle et de l’adénine sur la multiplication du virus de la 
grippe : 


Page 1341, au lieu de 


=i nl 

pen 

CH G—NHy 

LAN mee! 

Na SNe 
Adenine, 

lire 

N=—=C—NHs 

| | 

CH CNH. 

ee >CI 

NG ant 
Adénine. 


(Comptes rendus du 2 février 1953.) 


Note présentée le même jour, de MM. Charles Kayser et G. Hrebel, Du role 
du systeme nerveux central dans le mécanisme de la mort par hypothermie 
généralisée : 

Page 527, note (7) de bas de page, au lieu de : Proc. Soc. exp. Biol. and Med., 6h, 


1947, p. 653-655, dire R. E. Snirzey and J. H. Tinpen, Proc. Soc. Exp. Biol. and Med., 
6%, 1947, p. 453-455. 
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Les journées scientifiques du Centre national de coordination des études et recherches 
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